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Resumen 

 

La presente tesis abordó el tema de la Implementación de la Metodología Six 

Sigma para Incrementar la Productividad del Área de Recarga en la Empresa 

Coins, Arequipa, 2022. El objetivo principal del trabajo fue determinar cómo la 

implementación de la metodología Six Sigma incrementa la productividad del 

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

2022. 

En cuanto a la metodología, el presente trabajo de investigación tiene un diseño 

experimental con enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. 

El desarrollo se basó primero en identificar las causas de los principales 

problemas del área, usando las herramientas del DOP/DAP, diagrama de 

Ishikawa, diagnóstico por estratificación y diagrama de Pareto, a partir de lo cual 

se identificó que las principales causas de la baja productividad son el poco 

espacio para los trabajos, demora de procesos y falta de entrenamiento. 

Segundo, determinar cómo la implementación de la metodología Six Sigma, 

mejora tanto la eficiencia, la eficacia y finalmente cuánto mejora la productividad 

del área, tal es así que los resultados pre y post test señalan 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 pasó de 0.45940 a 0.08224 y 

finalmente el DPMO, pasó de 459396 a 82237, es decir mejoró el rendimiento 

del 54% al 91.76%, además el nivel sigma pasó de 1.60 a 2.94. 

Finalmente, se concluye que la metodología Six Sigma ha permitido realizar 

reducciones radicales en el tiempo de producción en el área de recarga de 

extintores, logrando así una reducción de porcentaje de fallas en los lotes, y un 

incremento del porcentaje de eficiencia y eficacia, además se logró obtener 

diferencias significativas en tiempo de ciclo, ahorro de recursos, reducción de 

costos, durante el proceso de producción. 

 

Palabras claves: metodología Six Sigma, productividad, área 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. INTRODUCCIÓN 

 

A nivel internacional, la productividad del sector servicios ha tenido un 

crecimiento considerable durante los últimos decenios como lo referenció el 

Banco Mundial, donde en su mejor momento el sector servicios llegó a aportar 

los dos tercios del PBI mundial e incrementó, hasta en un 50%, la empleabilidad 

mundial de la población económicamente activa GBM (Grupo Banco Mundial 

2022). Pero, con la llegada de la pandemia a raíz de la expansión del virus Sars-

Cov-2, a inicios del año 2020, y que hasta ahora sigue dejando estragos en la 

economía mundial, el sector servicios se ha visto seriamente afectado como lo 

indica El Fondo Monetario Internacional, donde en un año tuvo una caída del 

22% en comparación con el año anterior 2019 CEPAL (CEPAL 2018). 

A nivel Latinoamérica es tendencia en las empresas lograr la satisfacción 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 estandarización de los procesos, que motiva a aplicar algún método 

de la ingeniería industrial que promueva la mejora continua de la productividad 

(Pereda Quispe 2018). Cabe resaltar que, en la última década, la productividad 

del sector servicios ha brindado empleabilidad al 25% de la PEA (CEPAL 2018). 

A nivel nacional, en el Perú, 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 caída del 61.75% y, en el último año, alcanzó una ponderación 

de 4.24 de crecimiento (Instituto Nacional de Estadística e Informática 2021). Por 

la necesidad de incrementar la producción 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 área de recarga de extintores 

fijos y portátiles, por ser esta área donde se están presentando problemas en el 



2 
 

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 observación surge el problema general: ¿Cómo la implementación de 

la metodología Six Sigma incrementa la productividad del área de recarga de 

extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022? Con los 

siguientes problemas específicos: ¿Cuál es el nivel de productividad actual en el 

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

2022?, ¿Cómo la implementación de la metodología Six Sigma, en el área de 

recarga de extintores, mejora la eficiencia en la empresa COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022?, ¿Cómo la implementación de la metodología Six Sigma, en el 

área de recarga de extintores, mejora la eficacia en la empresa COINS Arequipa 

SRL, Arequipa 2022?, ¿Cuánto mejora la productividad después de la 

implementación de la metodología Six Sigma del área de recarga de extintores 

en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022? 

La justificación metodológica se da porque, mediante esta investigación, se 

busca optimizar la productividad en el área de recarga de extintores de la 

empresa COINS Arequipa SRL, realizando una redistribución de ambientes, 

elaborando procedimientos de trabajo, estandarizando insumos, entre otros, 

según lo establecido en la metodología Six Sigma. 

Tiene justificación económica, ya que aporta a la empresa COINS Arequipa SRL 

en la reducción de costos operativos por tiempos muertos, por desorganización 

y falta de estandarización, principalmente. La justificación práctica se da porque 

la investigación pretende proponer el uso de la herramienta Six Sigma para dar 

solución a las principales causas que afectan el nivel de productividad del área 

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 cómo la 

implementación de la metodología Six Sigma incrementa la productividad del 

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



3 
 

2022. Considerando los siguientes objetivos específicos: Determinar el nivel de 

productividad actual en el área de recarga de extintores de la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 2022. Determinar cómo la implementación de la 

metodología Six Sigma mejora la eficiencia del área de recarga de extintores de 

la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. Determinar cómo la 

implementación de la metodología Six Sigma mejora la eficacia del área de 

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

Determinar en cuanto mejora la productividad después de la implementación de 

la metodología Six Sigma del área de recarga de extintores en la empresa 

COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. 

Por lo tanto, se formula la hipótesis general que la implementación de la 

metodología Six Sigma mejora la productividad del área de recarga de extintores 

de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. Con las siguientes 

hipótesis específicas: El nivel de productividad actual es menor al 80% en el área 

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

La implementación de la metodología Six Sigma mejora la eficiencia del área de 

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

implementación de la metodología Six Sigma mejora la eficacia del área de 

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

mejora en la productividad después de la implementación de la metodología Six 

Sigma es del 90% en el área de recarga de extintores en la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

A fin de resolver la problemática de investigación, se revisaron estudios previos. 

En este marco, como antecedentes internacionales, se consideró a Hernández 

y Oliveres (2018), quienes realizaron un artículo titulado “Evaluación de la 

productividad de la mano de obra en construcción usando herramientas Six 

Sigma: Un caso de estudio”, que tuvo como objetivo analizar la productividad de 

los trabajadores del sector de construcción, mediante la metodología Six Sigma. 

La metodología fue de tipo aplicativa y enfoque cuantitativo, considerando como 

muestra 44 vertidos de hormigón. Se evidenció que el ritmo de trabajo de 

forjados de hormigón es de 662,6 m2 por semana, mientras que, la productividad 

promedio fue de 1,47 m3/HH. A partir de la metodología Six Sigma, se determinó 

que la productividad del equipo no cumple con las especificaciones señaladas, 

concluyendo que los cambios experimentados en la medición de los niveles de 

productividad sientan sus bases en la variabilidad natural del proceso de 

construcción. 

Arellano (2019) sustentó una tesis titulada “Estrategia Six Sigma: propuesta para 

reducir variabilidad del proceso de patrocinio judicial en una organización de 

servicios”, que se orientó 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 utilizó la metodología 

Six Sigma. Esta investigación fue de tipo explicativo y enfoque mixto. Mediante 

el análisis cualitativo, se observó que existen oportunidades de mejora a partir 

de la implementación del método Six Sigma; en cuanto al análisis cuantitativo, 

se obtuvo un nivel sigma de 1.81.  Como conclusión, la propuesta metodológica 

Six Sigma permitió identificar los puntos críticos y necesidades para optimizar el 

desempeño de los procesos productivos del poder judicial, ya que se enfoca en 

la estandarización del proceso de formación de los colaboradores. 

Blanquicett et al. (2020), en su artículo “La aplicación de la metodología 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 
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Colombia, fundamentalmente la gestión de quejas, considerando la metodología 

Six Sigma. Respecto a la metodología, el estudio fue descriptivo-explicativo, 

como muestra, se seleccionaron 2500 pacientes que fueron atendidos en los dos 

primeros meses del año; mientras que, la calidad fue evaluada a partir del 

rendimiento, nivel sigma y defectos por millón. Se evidenció 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 atención en el sector salud 

en Colombia. Se concluyó que la metodología Six Sigma es útil para la 

evaluación de productividad y calidad de servicios, ya que permite evaluar los 

niveles y rendimiento de cada criterio y, así, brindar recomendaciones que 

conlleven a la mejora del sistema de salud. 

Hernández (2020) realizó un artículo científico titulado “Mejoramiento continuo 

en la industria del calzado utilizando la metodología Six Sigma. Caso “Exclusivos 

Botero”, que tuvo como objetivo realizar una revisión de carácter cualitativo 

respecto a la aplicación del método Six Sigma en la industria del calzado. El 

estudio fue de tipo descriptivo, enfoque cualitativo y diseño no experimental. Al 

comparar con otros estudios la planificación estratégica implementada por la 

empresa de calzado ‘Exclusivos Botero’, se evidenció que la aplicación del 

método Six Sigma reduce la variación de los procesos de producción, 

incrementando la satisfacción de los clientes, además de eliminar los 

desperdicios. Como conclusión, el método Six Sigma resulta eficiente para 

generar mayor beneficio a la empresa e incrementar la productividad 

organizacional. 

Guevara (2020) realizó un artículo titulado “Metodología 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 realizó un 

diagnóstico 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 implementó la metodología Six Sigma, pero la falta 

de personal asignado al mantenimiento de equipos y baterías, conlleva a que se 

obtenga únicamente un porcentaje de productividad del 83%. En conclusión, la 
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herramienta Six Sigma resulta efectiva para incrementar los niveles de 

productividad. 

Además, se revisó la tesis de Guerrero (2020), titulada “Disminución del tiempo 

de producción y mantenimiento de la productividad de la empresa Luisa Postres 

utilizando la metodología Six Sigma y el ciclo DMAIC”, la cual tuvo como 

propósito reducir el tiempo de mantenimiento y producción en una empresa 

mediante la implementación de la metodología Six Sigma, con el objetivo de 

incrementar los niveles de productividad. Esta investigación fue de tipo 

descriptivo-explicativo y enfoque cualitativo. Respecto a los resultados, se 

evidenció que al implementar la metodología Six Sigma contribuye en la mejora 

de tiempos de producción, pasando de una media de 9.005 horas a 7.63 horas 

de media, por lo que la línea de producción redujo su tiempo en 1.37 horas. En 

este marco, se concluyó que el método Six Sigma reduce el tiempo de 

mantenimiento, así como la línea de producción de la organización de análisis, 

lo que contribuye al incremento del nivel de productividad. 

Ortiz (2020) sustentó una tesis titulada “Implementación del modelo Six Sigma 

como estrategia de mejora en Pymes de Latinoamérica”, que se orientó 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. Metodológicamente, la investigación fue descriptiva-

documental y de enfoque cualitativo. Se evidenció que la metodología Six Sigma 

permite incrementar la fiabilidad de procesos empresariales, satisfacción del 

cliente, incremento de la productividad, tiempos de ciclos de producción, 

incremento de calidad y reducción de costos, además de detectar las causas de 

ineficiencia e ineficacia. Por lo tanto, se tuvo como conclusión que, al aplicar el 

modelo Six Sigma, es posible mejorar la productividad, ya que esta influye 

positivamente en la adaptación de las empresas ante el mercado competitivo y 

globalizado, siendo la alta dirección quien debe comprometerse con la 

implementación efectiva de esta metodología para obtener resultados positivos. 

Vázquez y Rodríguez (2021) realizaron un artículo titulado “Implementación de 

metodología Six Sigma para la solución de bolas de soldadura en tablillas 

electrónicas”, que tuvo como objetivo “establecer condiciones óptimas de los 
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parámetros considerados en la fabricación de tablillas electrónicas” (p. 1). El tipo 

de estudio fue descriptivo-explicativo, mientras que, el diseño fue no 

experimental, y se utilizó el modelo Six Sigma para determinar los defectos e 

identificar las causas de la aparición de bolas de soldadura. Se encontró que los 

factores influyen en el proceso de fabricación de bolas de soldadura en tablillas 

electrónicas no son significativos en el defecto generado, por lo que se evaluaron 

las condiciones de tablillas electrónicas de distintos proveedores. Finalmente, se 

concluyó que el proveedor chino es el que genera mayores problemas de calidad 

en las tablillas, siendo este la causa principal de la generación del defecto. 

Entonces, a partir de la implementación del modelo Six Sigma, se pudo identificar 

la raíz causal del problema y resolver la problemática de calidad de las tablillas 

electrónicas. 

En cuanto a antecedentes nacionales, se revisó la investigación de Cotrina 

(2016) titulada “Aplicación de la metodología Six Sigma para incrementar la 

productividad en el área de habilitado de la empresa SERPROVISA, SAC, 

Huachipa-2016”. Este estudio fue de tipo aplicada-explicativa, diseño 

experimental. A partir de la aplicación del método Six Sigma, se pudo optimizar 

la calidad del área de habilitado de 2 a 5 sigma, lo que se considera un nivel de 

calidad aceptable. Por lo tanto, se concluyó que el modelo Six Sigma incide de 

forma significativa en los niveles de productividad del área de habilitado de la 

empresa de análisis, logrando que el nivel de productividad se incremente 

mediante la implementación de la metodología. 

Roncal et al. (2017), en su artículo “Metodología DMAIC-Six Sigma para 

aumentar la productividad del área 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 área de producto 

culminado. La investigación, metodológicamente, fue de diseño pre experimental 

y tipo aplicativo, siendo la muestra de análisis los niveles de productividad en el 

área de producto terminado. A partir de la aplicación de la metodología DMAIC-

SIX SIGMA, se logró pasar de un 61.8% de efectividad, a un 98.5%, lo que 

conllevó a la productividad mejorará en un 36.7%, siendo esta una mejora 

aceptable en el proceso productivo. Se concluyó que la metodología DMAIC-SIX 
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SIGMA influye positivamente en la mejora de productividad de la empresa 

Pesquera Artesanal, siendo una metodología 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 gestión, para incrementar la productividad, aplicando la metodología 

Six Sigma en una empresa pesquera”, donde plantearon como objetivo aumentar 

la productividad de elaboración de harina de pescado, a partir de la aplicación 

del modelo Six Sigma, en la empresa Austral Group S.A.A. Este estudio fue de 

tipo explicativo y diseño pre-experimental, siendo las técnicas de acopio de datos 

la investigación documental y observación directa. En primer lugar, se 

identificaron los defectos del proceso de producción, que repercuten en la harina 

de pescado. Seguidamente, se utilizó la técnica DMAIC y metodología 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 aplicación de la 

metodología Six Sigma, se alcanzó un incremento de 91.66% en la 

productividad, demostrando la efectividad de la metodología. 

Matzunaga y Chung (2018), realizaron un artículo titulado “Implementación de 

un sistema de mejora de calidad y productividad en la línea de fileteado y 

envasado de pescados en conservas basado en las herramientas de la 

metodología 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 implementación de un sistema que se basa en el modelo Six Sigma. 

El estudio fue de tipo descriptivo y diseño cuasi experimental, la muestra se 

constituyó por la planta Industrial San Martín S.A.C. Mediante la metodología 

aplicada, se logró reducir en un 63% el nivel de DPMO, lo que permitió optimizar 

el sub proceso de fileteado; consecuentemente, se mejoró el nivel de 

productividad de las obreras en un 8.3%. Por lo tanto, se concluyó que, mediante 

la aplicación del modelo Six Sigma, se logra incrementar la calidad y 

productividad en los sub procesos de la empresa de estudio. 

Núñez (2018) realizó una tesis titulada “Aplicación de la metodología Six Sigma 

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



9 
 

Perú-Callao 2017”. El estudio fue de tipo aplicativo-explicativo, diseño pre-

experimental, enfoque cuantitativo y corte longitudinal. La muestra de análisis se 

constituyó por 60 días de evaluación del almacén de la empresa Moriwoki Racing 

Perú (30 días de pre test y post test, respectivamente). Como resultados, la 

implementación de la metodología 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 erradicación de prácticas desperdicio, 

tales como rotación nula y eliminación de inventario obsoleto. Se concluyó que 

la metodología 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 

erradicación de aquellos que no brinden valor al proceso. 

Vásquez (2020) sustentó una tesis titulada “Metodología Six Sigma y 

productividad en la empresa Dominion Perú-Chorrillos, 2020”. Respecto a la 

metodología, esta fue de tipo correlacional y descriptiva. La muestra de estudio 

se conformó por 40 colaboradores de la empresa Dominion Perú (Chorrillos). 

Respecto a la correlación entre la productividad y la metodología Six Sigma, se 

obtuvo un valor de Rho Spearman de 0.483; mientras que, respecto a la 

metodología DMAIC, en relación 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 conclusión, existe un nivel de 

correlación moderada entre la productividad y modelo Six Sigma de la empresa 

de estudio. 

Vargas (2021) sustentó una tesis titulada “La metodología Six Sigma y el nivel 

de productividad en una empresa de comida rápida, Cajamarca 2020”, orientada 

a optimizar la productividad de una empresa que se dedica a la comida rápida. 

La investigación fue de tipo descriptivo, método inductivo y diseño experimental, 

siendo la muestra de análisis la merma de marinado de pollo. Inicialmente, se 

determinó una merma equivalente al 34.44%, siendo este un nivel de sigma del 

1.9; mientras que, luego de determinar las raíces de los problemas e 

implementar el modelo Six Sigma, se logró una mejora del 95%, es decir, un 

nivel sigma del 2.4. Por lo tanto, se concluyó que la metodología Six Sigma 
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resulta efectiva para aumentar los niveles de productividad de la empresa de 

comida rápida. 

Malpartida et al. (2021), en su artículo “Estrategia de mejora de procesos Six 

Sigma aplicado a la industria textil”, se orientó a analizar cuán importante es el 

modelo Six Sigma en el rubro textil. La investigación fue de tipo descriptivo, 

análisis documental y enfoque cualitativo. Se determinó 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 variación, por lo 

tanto, reduce la aparición de defectos y aumenta la calidad textil. Por lo tanto, 

aplicar este método no solo permite alcanzar mayores beneficios económicos 

(debido a la reducción de defectos), sino también implica la reducción de costos, 

debido a la reducción de desperdicio de material, lo que conlleva a optimizar la 

productividad de las empresas textiles. 

Alejandro (2021) realizó una investigación titulada “Aplicación de la metodología 

Six Sigma para mejorar la productividad en la embotelladora San Miguel del Sur 

S.A.C.-Huaura, 2019”, que tuvo como objetivo establecer cómo 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 diseño pre-

experimental, y la muestra de estudio se constituyó por 384 unidades producidas 

en la embotelladora de análisis, siendo la mitad de esta utilizadas para el pre 

test, y el resto para el post test. Se evidenció que la implementación de la 

metodología Six Sigma contribuyó en el porcentaje de productividad de un 

60.27% a 66.60%, ya que luego de incrementar esta metodología el nivel sigma 

obtenido fue de 3,51. Cabe señalar que uno de los instrumentos que impulsó la 

mejora de productividad fueron las cartas de control, enfocadas en el uso 

eficiente del tiempo. Por lo tanto, se concluyó que el modelo Six Sigma optimiza 

la productividad de la embotelladora de estudio. 

Guerra (2021) sustentó una tesis titulada “Propuesta de la metodología del Six 

Sigma para mejorar la productividad de las unidades vehiculares en la empresa 

Tower and Tower S.A.”, que tuvo como objetivo determinar cómo el modelo Six 

Sigma influye en la productividad de las unidades vehiculares pertenecientes a 

la empresa Tower S.A. La investigación fue de tipo descriptivo-explicativa, y la 
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muestra se conformó por 12 semanas laborales. A partir de la implementación 

del modelo Six Sigma se logró optimizar los indicadores de disponibilidad de 

vehículos y de gestión, logrando una productividad del 80%; no obstante, aún se 

observa un sesgo en la rotación de inventarios, por lo que se deben aplicar 

estrategias que mejoren este proceso. En este sentido, se concluyó que la 

implementación de la metodología Six Sigma es significativa en la mejora de 

rentabilidad e identificación de oportunidades, conllevando al incremento de los 

niveles de productividad. 

Asimismo, como antecedentes, se consideraron artículos científicos en lengua 

inglesa, tales como los siguientes: 

Desai et al. (2015) escribieron el artículo "Curbing changes in packaging process 

through Six Sigma way in a large-scale food-processing industry", cuyo propósito 

fue presentar ejemplos de implementación 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 raíces del problema, 

como la variación de peso en los envases. Luego, se implementó la metodología 

Six Sigma, reduciendo la tasa de rechazo al 50%, lo que generó mayores 

beneficios económicos. En conclusión, la metodología Six Sigma optimiza el 

proceso de empaque y tiene una influencia significativa en el proceso de 

producción. 

Manohar y Balakrishna (2015), en su artículo “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 análisis 

de defectos y la aplicación del modelo Six Sigma. Como metodología de estudio 

se utilizó el método DMAIC, perteneciente a la metodología Six Sigma, con el fin 

de determinar los valores críticos y solucionar los problemas del proceso. 

Mediante la implementación de esta metodología se logró reducir los niveles de 

defectos, obteniendo valores de 1.45% a 1.64% y 0.69% a 0.77%, 

respectivamente. En conclusión, el modelo Six Sigma es efectivo para la 

reducción de defectos para procesos productivos específicos. 
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Jamil et al. (2018) realizó 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 implementación de la 

metodología Six Sigma. El estudio fue de tipo descriptivo-aplicativo y de diseño 

no experimental, utilizando el diseño de experimentos para determinar los 

factores críticos que inciden en la productividad del proceso. Como resultados, 

se evidenció que los factores críticos son el espesor y la temperatura de la 

lámina, así como el tiempo de vacío. Luego de implementar la metodología Six 

Sigma, la productividad aumentó en un 13%, además de mantener la calidad del 

producto. Cabe señalar que el aumento de los niveles de productividad se tradujo 

en una reducción de defectos, reservas y costes asociados. 

Gargate et al. (2019), en su artículo "Six Sigma model optimized for reducing 

downtime in an open-pit mine", propusieron la utilización del modelo Six Sigma 

para reducir el tiempo de inactividad de la flota de camiones y mejorar la 

productividad. La investigación tuvo un enfoque descriptivo y cuantitativo. Se 

evidenció que, a partir de la selección de una flota óptima considerando las 

condiciones del proyecto minero, es posible mejorar los niveles de eficiencia y, 

por ende, la productividad, además del aprovechamiento óptimo de la 

maquinaria y la reducción de procesos improductivos. Por lo que se concluyó 

que el modelo Six Sigma representa una valiosa herramienta para lograr la visión 

y estrategias empresariales, además de lograr la mejora continua de los 

procesos productivos mineros, mejorando la competitividad del sector. 

Hoque et al. (2019) desarrollaron una investigación titulada "Implementation of 

Six Sigma to minimize defects in sewing section of apparel industry in 

Bangladesh", cuyo objetivo era reducir los defectos utilizando la metodología Six 

Sigma. El estudio fue descriptivo, cuantitativo y no experimental, siendo la 

muestra de estudio Ananta Apparels Ltd. Primero se realizó un diagnóstico 

inicial, donde se identificaron defectos críticos como mancha de puntada rota, 

deslizamiento, puntada saltada. Luego, se implementó la metodología Six 

Sigma, logrando una reducción del 80% de defectos en la fábrica de análisis, 

demostrando su efectividad en la minimización de defectos en la sección 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 artículo 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 implementación de la 

metodología Six Sigma en una pequeña escala, empresa de fundición. La 

investigación fue descriptiva y tomó como muestra el proceso de fabricación de 

un taller de fundición. Se realizó un diagnóstico general para identificar las 

causas raíz e implementar medidas de mejora. Como resultado se logró una 

mejora en el rendimiento global, pasando de un 67% de rendimiento a un 

78,88%. El nivel sigma aumentó de 2,21 a 3,08. En conclusión, la 

implementación de la metodología Six Sigma es efectiva para aumentar la 

productividad en las fundiciones. 

Munyaka y Sarma (2020) realizaron un artículo 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 línea 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 

implementación del modelo Six Sigma aumenta su efectividad en la reducción 

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

Purba et al. (2021) realizaron un artículo científico titulado “Increasing Sigma 

levels in improving productivity and industrial sustainability with Six Sigma 

methods in the manufacturing industry: A systematic literature review”, donde se 

planteó el propósito de incrementar la productividad a partir de la aplicación del 

modelo Six Sigma en una pequeña empresa tradicional. La investigación fue 

descriptiva, de análisis documental, se utilizó el software estadístico MINITAB. 

Se determinó que en general, la metodología Six Sigma permite la reducción de 

defectos, variación, tiempo de ciclo de producción y costos; además, repercute 

en el aumento de la satisfacción de los clientes, aumentando los beneficios por 

ahorros en costes improductivos. Se concluyó que el modelo Six Sigma actúa 
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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 artículo de investigación "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 química ubicada en India. El estudio fue de enfoque 

mixto, y utilizó el plan DMAIC. Como resultados se encontró que las quejas de 

los clientes eran, en promedio, un 5% previo a la investigación. A partir de la 

implementación del modelo Six Sigma, se logró priorizar y optimizar los 

parámetros del proceso de fabricación, principalmente mediante el monitoreo de 

la humedad y el proceso de empaque. A partir de la aplicación de este método 

se logró controlar la variación en el tiempo de producción logrando un mayor 

beneficio comercial. Finalmente, las quejas se redujeron del 5% al 1%, 

demostrando la efectividad de la metodología Six Sigma para atender y resolver 

las quejas. 

Kumar et al. (2021), en su artículo "Relevance of Six Sigma in Indian 

manufacturing industries: Case studies", se centraron en determinar la 

efectividad de la implementación de Six Sigma en las empresas manufactureras 

y desarrollar un plan de adopción para este método. El estudio fue de tipo 

aplicativo. Se encontró un vínculo significativo entre la gestión de la 

productividad y la metodología Six Sigma, ya que, luego de su implementación, 

se incrementaron los niveles de producción, además de generar mayores 

beneficios a la empresa, potenciando su competitividad. 

Okwu et al. (2021) realizaron una investigación titulada “Six Sigma as a strategy 

for process improvement in industry 4.0”, que tuvo como objetivo identificar de 

manera sistemática oportunidades para la aplicación de la metodología Six 

Sigma en el sector de servicios y manufactura. La investigación fue de tipo 

aplicativo, enfoque mixto. Se observó que la filosofía Six Sigma fue utilizada de 

manera intensiva en el sector de manufactura y salud, siendo los países en vías 

de desarrollo donde aún existen brechas para aceptar la adopción de la 

metodología 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 logrará a través de la 

aplicación del modelo Six Sigma, además de contribuir al incremento de la 

calidad y excelencia en el proceso de producción. 

Narula et al. (2021) desarrollaron un artículo 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 

maquinado de una empresa manufacturera utilizando la metodología Six Sigma. 

El estudio fue descriptivo-aplicativo, y se consideró el enfoque DMAIC. A partir 

de la implementación de la metodología Six Sigma, se logró incrementar la 

capacidad del proceso, permitiendo el cumplimiento eficiente de las 

especificaciones del tratamiento superficial. En comparación con el proceso de 

producción inicial, se obtuvo una mejora de 10 segundos en el proceso de 

fabricación de cada pieza, aumentando los niveles de productividad en un 

15,7%. 

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

dimensiones de estudio: 

La primera variable de estudio es la metodología Six Sigma, definida como una 

filosofía de gestión de calidad orientada a medir los defectos organizacionales, 

aminorar los índices de variación y optimizar la calidad de los procesos, así como 

de los servicios y productos a comercializar (Arafeh et al. 2018). Esta 

metodología fue propuesta por Bill Smith, miembro de la empresa Motorola, para 

luego ser implementado en diversas empresas como un método de gestión de 

calidad (Zhou et al. 2020). 

Stamatis (2003) señala que Six Sigma es una metodología 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 variación en el proceso y, en base al análisis 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 

metodología 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 

retroalimentación 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 fabricación, así 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 “σ”, hace referencia a la desviación 

estándar 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) señala que el propósito de la metodología Six Sigma es 

optimizar los resultados financieros mediante un proceso de control estadístico, 

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

Cabe resaltar que, esta metodología se concentra en la satisfacción del cliente, 

en base a la calidad del producto que recibe. Al respecto, Maciel et al. (2020) 

manifiesta que la metodología Six Sigma contribuye en la toma de decisiones, 

considerando la información y el análisis de datos como base, mas no en 

presentimientos e intuiciones, por lo que esta se concibe como una metodología 

medible, de alta utilidad y bien definida, con capacidad de enfrentar las 

problemáticas del mercado globalizado. 

En este sentido, la metodología Six Sigma conlleva a que una organización tome 

acciones razonables y efectivas para satisfacer, de forma óptima, a sus clientes, 

incluir a sus empleados y, en muchos casos, incrementar su imagen. En este 

marco, esta metodología representa una estrategia dirigida a mejorar, 

continuamente, el desempeño de una organización. (Costa et al., 2019) 

Fases de la metodología Six Sigma 

Definir 

El Six sigma, comienza con la localización de sí mismo, mostrando la 

fundamentación del éxito, en este periodo se requiere conocer de manera 

precisa las metas. Cómo será 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 

Según Praveen (2015), lo que se espera al final de esta fase en medir las 

dificultades que se están 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 análisis, a fin de brindar la situación en la que se encuentra el proceso, 

por lo que se requiere hacer un análisis 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 más significativa, ya que en ella es 

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

Controlar 

Última fase de un proyecto, Six Sigma se establece cuando ya se ha 

seleccionado las soluciones que se llevarán a cabo. En esta fase se ponen en 

práctica 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 

metodológico 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 dimensión el DPO (defecto 

por oportunidad) y, según Yarub y Shehab (2021), este se calcula según la 

siguiente ecuación: 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
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D : Defectos 

U : Unidades fabricadas (artículos 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 dimensión se considera el DPMO (defecto por 

millón de oportunidades). Este, según Kartika et al. (2018), este se calcula según 

la siguiente ecuación: 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
× 1000000 

A partir de esta fórmula, se comprende que el DPMO hace referencia a la 

cantidad de defectos identificados en un lote de inspección, la cual se divide 

entre la cantidad de oportunidades por defectos, respecto a un millón de 

oportunidades (unidades). (Islam et al., 2020) 

En este marco, se establecen en la Tabla 1 niveles sigma por DPMO: 

Tabla 1. Niveles sigma según 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). 

Dónde: 
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La segunda variable de estudio es la productividad, conceptualizada como una 

medida económica 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) señala que la productividad es un parámetro que 

permite medir aquello que produce una empresa en base a los recursos que 

emplea para el proceso de producción, 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 óptimo 

desempeño 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 contribución al crecimiento económico de la empresa, 

por lo que calcular esta medida permite conocer si se logrará un crecimiento a 

largo plazo. Cabe señalar que, para analizar de manera efectiva la productividad, 

es fundamental orientarse hacia la optimización (reducción) de tiempo y costos. 

(Mendoza Guerra 2018) 

Como primera dimensión de productividad se consideró la eficiencia, definida 

como la relación 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 

parámetro de análisis 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, Grijalva y Hernández (2021) afirman que la eficiencia organizacional 

se alcanza a partir de la planeación 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 ecuación: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100 

Mientras que, como segunda dimensión se consideró 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 parámetro 

enfocado en la medición del nivel de productividad organizacional, y es 

conceptualizado como la relación existente entre las metas planteadas y los 

productos fabricados; es decir, la definición de eficacia se enmarca en el logro 

de objetivos organizacionales. 

Martínez (2020) afirma lo anterior al subrayar que la eficacia relaciona las 

unidades producidas con las unidades totales del sistema de producción, valor 

que se representa a nivel porcentual. 

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

ecuación: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
× 100% 

Cabe señalar 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 óptimo uso de los recursos; sin embargo, este optimizará su desempeño 

según 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 

medición del nivel de productividad. (Montoya et al., 2018) 
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III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de Investigación 

 

Tipo de investigación: Aplicada, ya que se hace uso de conocimientos que se 

han formulado previamente para dar una solución práctica a un problema 

observado (Hernández-Sampieri et al., 2014). Para el estudio que se propone, 

se busca resolver la problemática del bajo nivel de productividad en el área de 

recarga de extintores empleando la herramienta de la Ingeniería Industrial Six 

Sigma y darle una solución viable. 

Diseño de Investigación: Experimental. Para Lozada (2014), los diseños 

experimentales requieren la intervención con alguna finalidad del investigador en 

modificar el comportamiento de la variable independiente. Para el estudio, se 

escogió el tipo de diseño pre-experimental, donde las unidades de estudio ya 

han sido determinadas con anterioridad y no se escogen aleatoriamente. Es 

decir, se trabajará con los operadores del área de recarga de extintores, los 

documentos de proceso de trabajo y con los ambientes de dicha área, siendo en 

este dónde se implementará la metodología Six Sigma, a fin de modificar el nivel 

de productividad de la empresa de estudio. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Variable Independiente: Six Sigma 

Filosofía de gestión de calidad orientada a medir los defectos organizacionales, 

aminorar los índices de variación y optimizar la calidad de los procesos, así como 

de los servicios y productos a comercializar. (Arafeh et al. 2018) 

Dimensiones de la variable Independiente: 

Dimensión 1: Defectos por oportunidad (DPO) 

Según Yarub y Shehab (2021), este se calcula según la siguiente ecuación:  

𝐷𝑃𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
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D: Defectos 

U: Unidades fabricadas (artículos 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) 

Dimensión 2: Defectos por millón de oportunidades (DPMO) 

Según Kartika et al. (2018), este se calcula según la siguiente ecuación: 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
× 1000000 

A partir de esta fórmula, se comprende que el DPMO hace referencia a la 

cantidad de defectos identificados en un lote de inspección, esta se divide entre 

la cantidad de oportunidades por defectos, respecto a un millón de oportunidades 

(unidades). (Islam et al., 2020) 

 

Variable Dependiente: Productividad 

Es un parámetro que permite medir aquello que produce una empresa a partir 

de los recursos que se utilizan en el proceso de producción, siendo su objetivo 

principal optimizar la cantidad de recursos empleados para generar resultados 

positivos. (Chen y Lin, 2021) 

Dimensiones de la variable Dependiente 

Dimensión 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 

Dónde: 
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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 ecuación:  

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 

Dimensión 2: Eficacia 

De acuerdo con Fontalvo et al. (2017), la eficacia es un parámetro que se enfoca 

en la medición del nivel de productividad organizacional, y es conceptualizada 

como la relación existente entre las metas planteadas y los productos fabricados; 

es decir, la definición de eficacia se enmarca en el cumplimiento de los objetivos 

de la empresa. 

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

ecuación: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
× 100% 

 

Operacionalización de variables 

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

matriz de operacionalización de variables.
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3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

 

Población 

Para el presente estudio, se consideró como población la totalidad de 

trabajadores del área 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 investigación, se consideró trabajar con una muestra tipo censal o 

poblacional, es decir, al ser la población finita y de una cantidad de datos 

manejable por el investigador, se trabajó con el total de la población. El periodo 

de estudio para cubrir los objetivos es de 20 semanas. 

Muestreo 

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

muestreo. 

Unidad de análisis 

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

- Trabajadores del área de recarga de extintores de la empresa COINS 

Arequipa SRL 

- Procedimientos de trabajo del área de recarga de extintores de la empresa 

COINS Arequipa SRL 

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

empresa COINS Arequipa SRL 

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Abordaje metodológico 

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 solución 

propuesta (Bernal, 2010). En este caso, se expusieron los motivos de los 

bajos niveles de productividad del área de recarga de extintores, y se 
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realizó la medición del impacto de implementación de la metodología Six 

Sigma, respecto a los niveles de productividad. 

Técnica 

La técnica utilizada fue la observación directa, que se empleó el registro 

estructurado de las observaciones realizadas por el investigador y de los 

datos recopilados (Bernal, 2010). Esta técnica permite al investigador 

recoger la información de su propia observación (Hernández-Sampieri et 

al., 2014). Se escogió esta técnica por las características del estudio. 

Instrumento 

El instrumento hace referencia al medio por el cual se recolecta la 

información (Lozada 2014). Para el estudio, se seleccionaron fichas de 

recolección de datos (Bernal 2010), que le permiten al investigador 

registrar la información observada, realizar el análisis de los resultados y 

que es necesaria para el logro de sus objetivos (Hernández-Sampieri et 

al., 2014). Las fichas de registro que se utilizaron fueron: 

Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) 

Diagrama de Análisis 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 

recolección de datos. 

Confiabilidad 

La confiablidad de instrumento hace referencia a que la medición 

realizada debe producir resultados iguales en la misma muestra durante 

las veces que se repita el procedimiento. (Hernández-Sampieri et al., 

2014) 
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3.5. Procedimientos 

DATOS DE LA EMPRESA 

Reseña: 

Con respecto a la empresa COINS AREQUIPA SRL, es una empresa 

Arequipeña con más de 20 años en el mercado, que se encarga de brindar 

el servicio de mantenimiento, recarga, capacitaciones y pruebas 

hidrostáticas de extintores; cumpliendo con la NTP 350.043-1 (2011) y NFPA 

10. Para brindar estos servicios cuenta con un área encargada para cada 

uno como son el área de mantenimiento, área de recarga, área de pruebas 

y el área encargada de las capacitaciones, además posee una amplia cartera 

de clientes tales como EGASA, SEAL, ESSALUD, SUNAT, REGION SUR, 

PAPELERA PANAMERICA, TISUR, ASA, INVERSIONES MERMA. 

- Razón Social: EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS AREQUIPA 

S.R.L. 

- RUC: 20199591984 

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

- Razón Social Anterior: Extinguidores Contra Incendios Areq. Scrl 

- Tipo Empresa: Soc. Com. Respons. Ltda 

- Condición: Activo 

- Dirección Legal: Nro. H Int. 24 

- Urbanización: Tahuaycani 

- Distrito / Ciudad: Sachaca 

- Departamento: Arequipa, Perú 

- Fecha inicio de actividades: 15 de diciembre de 1993 
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Misión: 

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. 

Visión: 

EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS AREQUIPA S.R.L. será 

reconocida como una de las empresas que brinda el servicio de 

instalaciones, recarga y mantenimiento de sistemas contra incendio líderes 

y confiables en el mercado nacional. 

Organigrama: 

A continuación, 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. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Proceso a intervenir: Área 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 realizó el cálculo del 

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

Posteriormente, se realizó el cálculo del nivel de productividad actual del área de 

recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa S.R.L. Para ello, se utilizó 

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

Luego, se implementaron los procedimientos estandarizados de trabajo, fichas 

de capacitación, inspección de equipos y conformidad de trabajo. 

Después, se midió 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 implementación para medir en cuanto se ha incrementado el nivel sigma. 

APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA SIX SIGMA 

DEFINIR: 

En esta fase inicial se buscó definir el problema, para ello fue importante, como 

punto de partida, describir qué etapa de la metodología Six Sigma se aplica en 

la actualidad en la empresa Coins Arequipa SRL. Para ello se aplicó como 

instrumento la encuesta que aparece dentro del ANEXO 3, al total de 

colaboradores del área (8), cuyos resultados aparecen a continuación en la 

Tabla 2 y 3 respectivamente. 
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Tabla 2. Resultados de encuesta de aplicación actual de la metodología Six Sigma. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

¿Considera 
que hace falta 
un manual de 

procedimientos 
detallado de 

cada actividad 
dentro del 

área? 

¿Considera 
que la 

productividad 
se 

incrementaría 
si todos 

desempeñaran 
sus funciones 
a cabalidad? 

¿Si se 
trabajara en 

equipo el nivel 
de 

productividad 
se 

incrementaría? 

¿Considera 
que al 

implementar 
la 

metodología 
Six Sigma en 
la empresa, 
se mejoraría 

la 
rentabilidad? 

¿Si la 
empresa 

invierte en 
capacitarle 

acerca del Six 
Sigma, 

considera que 
la 

productividad 
de la empresa 
incrementaría? 

¿Si se 
minimizan las 
deficiencias 

existentes en 
la empresa, 

se 
incrementaría 

la 
productividad? 

¿Si la empresa 
decide 

implementar el 
Six Sigma, 

asumiría con 
responsabilidad 
la este nuevo 

reto? 

¿Considera 
que los tiempos 
de realización 

de las 
actividades 
disminuirían 

con la 
implementación 
del Six Sigma? 

¿Considera 
que el tener 

bien definidos 
los objetivos 

de la empresa 
se contribuye 
a mejorar la 
operación de 

las 
actividades? 

¿Si se 
aplicase la 

metodología 
Six Sigma con 

resultados 
favorables, 
continuaría 

con la misma 
disposición 
inicial para 
continuar 
realizando 

cada una de 
sus fases de 

forma 
correcta? 

SI 7 5 4 6 5 6 5 6 7 4 

NO 1 3 4 2 3 2 3 2 1 4 

TOTAL 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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Tabla 3. Resultados porcentuales de encuesta de aplicación actual de la metodología Six Sigma. 

 

¿Considera 
que hace falta 
un manual de 

procedimientos 
detallado de 

cada actividad 
dentro del 

área? 

¿Considera 
que la 

productividad 
se 

incrementaría 
si todos 

desempeñaran 
sus funciones 
a cabalidad? 

¿Si se 
trabajara en 

equipo el nivel 
de 

productividad 
se 

incrementaría? 

¿Considera 
que al 

implementar 
la 

metodología 
Six Sigma en 
la empresa, 
se mejoraría 

la 
rentabilidad? 

¿Si la 
empresa 

invierte en 
capacitarle 

acerca del Six 
Sigma, 

considera que 
la 

productividad 
de la empresa 
incrementaría? 

¿Si se 
minimizan las 
deficiencias 

existentes en 
la empresa, 

se 
incrementaría 

la 
productividad? 

¿Si la empresa 
decide 

implementar el 
Six Sigma, 

asumiría con 
responsabilidad 
la este nuevo 

reto? 

¿Considera 
que los tiempos 
de realización 

de las 
actividades 
disminuirían 

con la 
implementación 
del Six Sigma? 

¿Considera 
que el tener 

bien definidos 
los objetivos 

de la empresa 
se contribuye 
a mejorar la 
operación de 

las 
actividades? 

¿Si se 
aplicase la 

metodología 
Six Sigma con 

resultados 
favorables, 
continuaría 

con la misma 
disposición 
inicial para 
continuar 
realizando 

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: Elaboración propia.



31 
 

Figura 2. Falta de un manual de procedimientos. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a los datos observados en la Figura 2, el 87.5% de los colaboradores 

señalan la importancia de contar con un manual de procedimientos detallado, 

mientras que, solo el 12.5% señalan que no, esto se debe a que, actualmente, 

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

 

Figura 3. Desempeño incrementaría la productividad. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a los datos observados en la Figura 3, el 62.5% de los colaboradores 

indican la productividad se incrementaría si todos desempeñaran 
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adecuadamente sus funciones, mientras que el 37.5% señalan que no, debido a 

que algunas tareas las realizan de forma rutinaria. 

 

Figura 4. Trabajo en equipo incrementaría la productividad. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

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

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

actividades integradoras que permitan fomentar la unidad dentro de la 

organización. 

 

Figura 5. Six Sigma mejoraría la rentabilidad. 

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

implementarse la metodología Six Sigma se mejoraría significativamente la 

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

indicar que, si bien la implementación demanda un costo de inversión inicial, al 

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

productividad. 

 
 
Figura 6. Capacitación incrementaría la rentabilidad. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Según la Figura 6, el 62.5% de los colaboradores señalan que, si la empresa 

invierte en capacitación acerca de la metodología Six Sigma, traería consigo 

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

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 7, el 75% de los colaboradores consideran 

que si minimizamos las deficiencias existentes, la empresa incrementaría su 

productividad, mientras que el 25% restante señalan lo contrario, debido a que 

existen muchos otros factores que impactan directamente en la productividad. 

 

Figura 8. Responsabilidad al implementar Six Sigma. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Según la Figura 8, el 62.5% de los colaboradores indican que asumirían con 

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

labores de forma convencional. 

 

Figura 9. Tiempos disminuirían al implementar Six Sigma. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 9, el 75% de los colaboradores señalan 

que los tiempos de realización de las actividades disminuirían al implementar el 

Six Sigma, mientras que el 25% restante considerar que esta metodología haría 

que los procesos sean mucho más complicados y se ejecuten en un mayor 

tiempo. 

Figura 10. Objetivos contribuye a mejorar las operaciones. 

 
Fuente: Elaboración 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 operación de 

las actividades, por otro lado, el 12.5% indica que no es así, ya que existen otros 

aspectos más importantes. 

 

Figura 11. Disposición para seguir aplicando el Six Sigma 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

De acuerdo a los datos observados en la Figura 11, el 50% de los colaboradores 

señalan que existe una buena disposición 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 situación actual del área de recarga de extintores de la 

empresa COINS Arequipa S.R.L., que afecta la productividad, se recopilaron 

datos de los últimos 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: Elaboración propia. 

Los resultados de la evaluación inicial de la productividad actual del área de 

recarga de extintores nos dan, en promedio, una eficiencia del 60% y una eficacia 

de un 57%, obteniendo además una productividad del 59%; cuando los 

estándares internacionales indican que la productividad no debe ser menor de 

80% para que sea rentable a largo plazo. Además, se observa en la Figura 12 

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

Figura 12. Productividad de la empresa COINS Arequipa SRL. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para contrarrestar esta situación 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 Análisis de Proceso (DAP) de la Figura 15.
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa del área de recarga de extintores de la empresa COINS AREQUIPA SRL. 

 

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

 
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 15. Diagrama de Análisis de Proceso (DAP) (Pre-test). 

 
Fuente: Elaboración propia.
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A continuación, 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  

C4 FALTA DE ENTRENAMIENTO 

C5 INSUMOS SIN ESPECIFICACIONES 

C6 CONTROL NO ESTANDARIZADO 

C7 METODO NO ESTANDARIZADO 

C8 EQUIPOS OBSOLETOS 

C9 DISTRACCIÓN 

C10 ROTACIÓN DE TRABAJADORES 

C11 INCONFORMIDADES 

C12 FALTA DE HERRAMIENTAS 

C13 PIEZAS FUERA DE LUGAR 

C14 MANTENIMIENTO INADECUADO 

C15 POCO CONTROL DE PROCEDIMIENTOS 

C16 MALA LIBERACIÓN DE PRODUCTOS 

C17 RETRASOS DE ENTREGA  

C18 HORARIOS ATÍPICOS 

C19 INFRAESTRUCTURA INSUFICIENTE 

Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

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

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

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

Calificación: 

▪ “0”: “No relevante” 

▪ “1”: “Muy relevante” 
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Tabla 6. Matriz de Correlación. 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 PUNTAJE % 

C1   1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 12 9% 

C2 1   0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 12 9% 

C3 1 0   1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 11 8% 

C4 1 1 1   0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 11 8% 

C5 1 1 1 0   1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 11 8% 

C6 1 1 1 0 1   1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 10 8% 

C7 0 0 0 0 0 1   1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 8 6% 

C8 0 0 1 1 1 1 1   1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 8 6% 

C9 1 0 1 0 1 1 0 1   1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 5% 

C10 0 0 0 0 1 1 1 1 1   1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5% 

C11 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1   0 0 0 1 0 0 0 0 6 5% 

C12 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0   1 0 0 0 0 0 0 5 4% 

C13 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1   0 0 0 0 1 0 4 3% 

C14 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0   0 0 0 0 0 4 3% 

C15 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0   0 0 0 0 3 2% 

C16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1   0 1 0 3 2% 

C17 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 3 2% 

C18 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0 3 2% 

C19 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0   3 2% 

                    130 100% 

Fuente: Elaboración propia.
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Con las causas identificadas en la matriz de correlación, se procedió a elaborar 

la tabla de frecuencias para las causas de los niveles actuales de productividad 

del área de recarga de extintores de la empresa COINS AREQUIPA S.R.L. Como 

se observa en la Tabla 7. 

Tabla 7. Tabla de Frecuencias. 

ITEM CAUSAS FRECUENCIA PORCENTAJE P.ACUMULADO 80-20 

C1 POCO ESPACIO PARA TRABAJOS 150 12.53% 12.53% 80.00% 

C2 RUTAS DEFICIENTES 150 12.53% 25.06% 80.00% 

C3 DEMORA DE PROCESOS 149 12.45% 37.51% 80.00% 

C4 FALTA DE ENTRENAMIENTO 130 10.86% 48.37% 80.00% 

C5 INSUMOS SIN ESPECIFICACIONES 81 6.77% 55.14% 80.00% 

C6 CONTROL NO ESTANDARIZADO 80 6.68% 61.82% 80.00% 

C7 MÉTODO NO ESTANDARIZADO 67 5.60% 67.42% 80.00% 

C8 EQUIPOS OBSOLETOS 60 5.01% 72.43% 80.00% 

C9 DISTRACCIÓN 59 4.93% 77.36% 80.00% 

C10 ROTACIÓN DE TRABAJADORES 55 4.59% 81.95% 80.00% 

C11 INCORFORMIDADES 50 4.18% 86.13% 80.00% 

C12 FALTA DE HERRAMIENTAS 40 3.34% 89.47% 80.00% 

C13 PIEZAS FUERA DE LUGAR 36 3.01% 92.48% 80.00% 

C14 MANTENIMIENTO INADECUADO 24 2.01% 94.49% 80.00% 

C15 POCO CONTROL DE PROCEDIMIENTOS 21 1.75% 96.24% 80.00% 

C16 MALA LIBERACIÓN DE PRODUCTOS 15 1.25% 97.49% 80.00% 

C17 RETRASOS DE ENTREGA 12 1.00% 98.50% 80.00% 

C18 HORARIOS ATÍPICOS 10 0.84% 99.33% 80.00% 

C19 INFRAESTRUCTURA INSUFICIENTE 8 0.67% 100.00% 80.00% 

 
TOTAL 1197 100.00%   

Fuente: Elaboración propia. 

 
Luego, con esta información, se realizó el Diagrama de Pareto para tener una 

representación gráfica, como se muestra en la Figura 16. 



44  

Figura 16. Diagrama de Pareto. 

 
Fuente: Elaboración propia.
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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 priorización, que se ha realizado en base 

a las causas identificadas como problema del área de recarga de extintores de 

la empresa COINS AREQUIPA S.R.L. 

Tabla 8. Matriz de Priorización. 
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PROCESOS 1 1 0 2 0 1 MEDIO 5 26% 3 15 2 

GESTIÓN 1 2 0 0 2 0 MEDIO 5 26% 3 15 3 

RRHH 0 2 0 0 0 0 BAJO 2 11% 2 4 4 

CALIDAD 0 3 0 0 3 1 ALTO 7 37% 5 35 1 

TOTAL DE 
CAUSAS 

2 8 0 2 5 2   19 100%       

 Fuente: Elaboración propia. 

 

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

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

área de gestión que representa el 26%, dos causas para el área de recursos 

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

37% del total. 
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Figura 17. Diagrama de estratificación. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En base a estos resultados y por las características de las causas identificadas, 

se evalúan los criterios económicos, factibles y de tiempo que se tomarán para 

escoger la mejor herramienta de la Ingeniería Industrial para proponer una 

alternativa de solución que incremente el nivel de productividad en el área de 

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

 

Tabla 9. Alternativas de Solución. 

ITEM OPCIONES 

CRITERIOS 

TOTAL 
ECONÓMICOS FACILIDAD 

TIEMPO DE 
REALIZACIÓN 

1 Kaizen 4 3 2 9 

2 Lean Manufacturing 2 2 4 8 

3 Ingeniería de Métodos 2 2 2 6 

4 (Six Sigma) 3 4 3 10 

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

    Fuente: Elaboración propia.
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DPO/DPMO 

Tabla 10. Análisis de eventos suscitados en un día de producción (Pre-test). 
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Fuente: Elaboración propia. 
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A partir de este análisis, según la Tabla 10, se identificaron 127 defectos diarios, 

luego, multiplicando por los 60 días que comprenden las 10 semanas del pre-

test, se obtuvo un total de 7620 defectos (D). Así también, la cantidad de 

unidades fabricadas (U) es de 873, mientras que las oportunidades de defectos 

(O) es de 19, según 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 aplicación de la metodología Six Sigma se resume mediante el 

diagrama de GANTT que se muestra en la Figura 18. 

Luego de aplicada la metodología se realizó el Diagrama de Análisis de Procesos 

(DAP) de la Figura 19 y el Layout del área de recarga de extintores de la Figura 

20. 
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Figura 18. Diagrama de GANTT para la aplicación de la metodología SIX SIGMA. 

 
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 19. Diagrama de Análisis de Procesos (DAP) (Post-test). 

 
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 20. Layout del área de recarga de extintores (Post-test). 

 

ÁREA DE TRABAJO: 5x8 m. 

Fuente: Elaboración propia. 
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DPO/DPMO 

Tabla 11. Análisis de eventos suscitados en un día de producción (Post-test). 
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2                                       

3   1                                   

4 1   1               1                 

5 1   1                               1 

6               1                   1   

7                                       

8 1               1                     

9 1 1 1                             1   

10               1         1           1 

11                                       

12                                       

13   1             1                     

14                     1               1 

15     1                                 

16                                       

Fuente: Elaboración propia.
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Luego de aplicada la metodología Six Sigma, según la Tabla 11, se identificaron 

25 defectos diarios, luego multiplicando por los 60 días que comprenden las 10 

semanas del pre-test, se obtuvo un total de 1500 defectos (D), así también la 

cantidad de unidades fabricadas (U) es de 960, mientras que las oportunidades 

de defectos (O) es de 19 según 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 desempeño de la metodología aplicada, en los 

Anexos se presenta un registro fotográfico de las capacitaciones a empresas en 

el ANEXO 4, capacitaciones recibidas por el personal en el ANEXO 5, Obtención 

del SGC 9001: 2015 en el ANEXO 6 así como de los equipos en el ANEXO 7. 

Finalmente, se elaboró un IPER-C luego de aplicada la metodología SIX SIGMA, 

según el ANEXO 8, Finalmente en el ANEXO 9 se presenta el cronograma de 

ejecución de todo el proyecto. 

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

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

3.6. Método de análisis de datos 

Para la realización del análisis estadístico, se siguieron las siguientes fases: 

FASE I: por las características del estudio se han seleccionado los programas 

estadísticos SPSS v.25 y Microsoft Excel 2016. 

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

ha adquirido para realizar la recolección de datos.  

FASE III: se procesará toda la información recolectada de las fichas de datos 

mediante el empleo de la estadística descriptiva, elaborando tablas y gráficas. 

FASE IV: se empleará el paquete estadístico SPSS v25 para realizar la 

comprobación de la hipótesis para la estadística deductiva con la prueba T de 

Student y medir la diferencia entre el antes y después de la implementación 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 autonomía de las personas y se protege 

su independencia. 

Beneficencia: se respeta la decisión de los trabajadores que intervienen en el 

estudio procurando potenciar beneficios en sus labores y reducir cualquier 

posibilidad de daño personal. 

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

beneficio. 

Consentimiento informado: se informará a los trabajadores las características del 

estudio y las mejoras que se piensan realizar para obtener su consentimiento. 

Criterios de rigor científico 

Para las investigaciones de enfoque cuantitativo, de acuerdo con la Escuela 

Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicación Universidad de Valladolid, 

se consideran los siguientes criterios. 

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

modificará a su conveniencia la información 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 investigación 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. Estadísticos de muestras relacionadas (Eficiencia). 

Estadísticos de muestras relacionadas 

  Media 

Par 1 Pre Test Eficiencia 59,8172 

Post Test Eficiencia 94,3683 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13. Prueba de muestra relacionadas (Eficiencia). 

Prueba de muestra relacionadas 

 t gl 
Sig. 

(bilateral)   
Par 
1 

Pre-Test 
Eficiencia 
 - 
Post-Test 
Eficiencia 

- 
36,791 

59 ,000  

Fuente: Elaboración propia. 

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

existió 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 podría indicarnos que existe una diferencia significativa. Al observar el p 

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

haber aplicado el proceso SIGMA dentro del área de eficiencia según los datos 

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

Tabla 14. Estadísticos de muestras relacionadas (Eficacia). 

Estadísticos de muestras relacionadas 

  Media 
Par 1 Pre Test Eficacia 

56,6667 

Post Test Eficacia 
94,0987 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15. Prueba de muestra relacionadas (Eficacia). 

Prueba de muestras relacionadas 

 t gl 
Sig. 

(bilateral)   
Par 1 Pre-Test 

Eficacia – 
Post-Test 
Eficacia 

-20,818 59 ,000  

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se puede observar en la primera prueba de T de student para saber si 

existió una diferencia en las pruebas de la eficacia se puede ver que existe una 

media mayor por 28 puntos para el área de post test, lo cual nos podría indicar 

que existe una diferencia significativa. El p valor al ser menor a 0.05 nos indica 

que sí existe una diferencia significativa entre las medias de las pruebas pre test 

y post test de la eficacia, según datos de la Tabla 14 y 15. 

 

 

 

 

 

 

 



57  

Se obtuvo una productividad promedio del 58.80%. 

 
INDICADOR DPO 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
=

7620

873𝑥19
= 𝟎. 𝟒𝟓𝟗𝟒𝟎 

INDICADOR DPMO 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
× 1000000 =

7620

873𝑥19
𝑥1000000 = 𝟒𝟓𝟗𝟑𝟗𝟔 

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

 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En la Figura 21, se evidencia que al realizar los gráficos de barras para poder 

observar cómo se encuentran los promedios semanales de la eficiencia, se 

puede ver que superan en su mayoría 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. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego, en la Figura 22, al realizar el gráfico de barras para poder observar los 

promedios por semana de la eficiencia después de aplicada la metodología SIX 

SIGMA, se pudo observar que aumentaron en gran nivel, siendo la gran mayoría 

superiores al 90%, en comparación con las pruebas pre – test. 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

En la Figura 23, se puede observar mejoras significativas en la eficiencia de la 

producción, pasando de un promedio semanal de 59.81% a 94.37%. 

 

 

88.00

89.00

90.00

91.00

92.00

93.00

94.00

95.00

96.00

97.00

98.00

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9 Sem 10

E
fi
c
ie

n
c
ia

(%
)

Semana

PROMEDIO DE EFICIENCIA SEMANAL - POST TEST

61.94 58.48
62.40 59.88 57.75 56.40

61.96 58.92 62.15
58.29

93.79 95.31 97.23 94.88 91.67 94.99 94.04 95.15 92.67 93.95

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9 Sem 10

E
fi
c
ie

n
c
ia

(%
)

Semana

PROMEDIO DE EFICIENCIA SEMANAL - COMPARATIVO

PRE-TEST POST-TEST



59  

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 24, se puede observar cómo se encontraba el promedio semanal 

pre-test para el área de la eficacia y, según los resultados, solo llegan a superar 

el 50% de eficacia en la productividad. 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Luego en la Figura 25, se pasó a realizar una tabla con los promedios por 

semana después de la aplicación de la metodología SIX SIGMA. Como se puede 

observar, existe una mejora dentro de los resultados de la eficacia, siendo la 

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

 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura 26, se puede observar mejoras significativas en la eficacia de la 

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

OBJETIVO ESPECIFICO 4: 

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

 
Fuente: Elaboración 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%. 
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INDICADOR DPMO (Post-test) 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
× 1000000 =

1560

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 implementación de la 

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

se muestra a continuación en la Tabla 16. 

Tabla 16. Costos de implementación de la metodología Six Sigma. 

ÍTEM TOTAL COSTO UNITARIO TOTAL 

M. de prueba hidrostática de 
alta y baja presión 

S/ 18,000.00 S/ 187.50 

S/ 8,642.71 

Trasvasadora de PQS Modelo 
SV1-1.1 

S/ 7,000.00 S/ 72.92 

Horno para secado de 
extintores 

S/ 3,000.00 S/ 31.25 

Caballete para cilindro de C02 S/ 100.00 S/ 1.04 

Capacitación N.T.P. 
(Inspección, mantenimiento, 
recarga 350.043 y Norma 
NFPA 10 (para extintores 
portátiles) 

- S/ 3,000.00 

Ingeniera de seguridad - S/ 5,000.00 

Materiales de escritorio - S/ 350.00 

Fuente: Elaboración propia. 

  

COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA SIX SIGMA EN LA 
EMPRESA COINS AREQUIPA SRL 
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V. DISCUSIÓN 

 
Primer objetivo específico: Determinar el nivel de productividad actual en 

el área de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, 

Arequipa, 2022. 

 
Guevara (2020) en su artículo titulado “Metodología Six Sigma para la mejora de 

la calidad en la empresa Reproimav, Ecuador”, al realizar su diagnóstico 

encontró un nivel de productividad del 77,64%, lo que permite resaltar la 

eficiencia del proceso productivo actual, pero con potencial de mejora, mientras 

que en la presente investigación realizada se obtuvo un nivel de productividad 

inicial del 58.80%.  

 

Así también, Arellano (2019) en su tesis titulada “Estrategia Six Sigma: propuesta 

para reducir variabilidad del proceso de patrocinio judicial en una organización 

de servicios”, mediante el análisis cualitativo, observó que existen oportunidades 

de mejora a partir de la implementación del método Six Sigma; en cuanto al 

análisis cuantitativo, obtuvo un nivel sigma de 1.81, llegando a la conclusión que 

la propuesta metodológica Six Sigma permite identificar los puntos críticos y 

necesidades para optimizar el desempeño de los procesos productivos del poder 

judicial, ya que se enfoca en la estandarización del proceso de formación de los 

colaboradores. Por otro lado, en la presente investigación, al determinar el nivel 

sigma inicial, se obtuvo un valor de 1.60, evidenciando también la importancia 

de realizar mejoras dentro del área de recarga de extintores de la empresa Coins 

Arequipa SRL. 

 

Por otro lado, Blanquicett et al. (2020), en su artículo “La aplicación de la 

metodología 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 atención en el sector salud en Colombia, 

concluyendo que la metodología Six Sigma es útil para la evaluación de 

productividad y calidad de servicios, ya que permite evaluar los niveles y 

rendimiento de cada criterio y, así, brindar recomendaciones que conlleven a la 

mejora del sistema de salud. De igual forma en la presente investigación se 

obtuvo un rendimiento del 54.05% y un nivel sigma de 1.60, valores menores en 

comparación a los autores antes mencionados, esto debido principalmente a la 

baja productividad dentro del área de recarga de extintores. 

 
Segundo objetivo específico: Determinar cómo la implementación de la 

metodología Six Sigma mejora la eficiencia del área de recarga de 

extintores en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. 

Núñez (2018) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología Six Sigma para 

mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Perú-

Callao 2017”. Obtuvo como resultado que la implementación de la metodología 

permite lograr una mejora de eficiencia del 67% a 77%, esto debido a la 

erradicación de prácticas desperdicio, tales como rotación nula y eliminación de 

inventario obsoleto. Se concluyó que la metodología 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 erradicación de aquellos 

que no brinden valor al proceso, mientras que en la presente investigación los 

resultados pre-test para la eficiencia, arrojaron un promedio de eficiencia 

semanal de 59.81%, luego de realizar la implementación el resultado post-test 

arrojó un promedio de eficiencia semanal de 94.37%, viendo una mejora 

significativa. 

 
Tercer objetivo específico: Determinar cómo la implementación de la 

metodología Six Sigma mejora la eficacia del área de recarga de extintores 

en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. 

Núñez (2018) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología Six Sigma para 

mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Perú-

Callao 2017”. Señala que la implementación de la metodología 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 erradicación de prácticas desperdicio, 

tales como rotación nula y eliminación de inventario obsoleto, concluyendo que 

la metodología 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 

erradicación de aquellos que no brinden valor al proceso. Asimismo, en la 

presente investigación los resultados pre-test para la eficacia, arrojaron un 

promedio de eficacia semanal de 56.67%, luego de realizar la implementación el 

resultado post-test arrojó un promedio de eficacia semanal de 94.10%, 

evidenciando una mejora significativa. 

 
Cuarto objetivo específico: Determinar en cuánto mejora la productividad 

después de la implementación de la metodología Six Sigma del área de 

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

 
Guevara (2020) en su artículo titulado “Metodología Six Sigma para la mejora de 

la calidad en la empresa Reproimav, Ecuador”, al implementar la metodología 

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 investigación realizada, al aplicar la 

metodología Six Sigma, se obtuvo una productividad del 95.51%, evidenciando 

una mejora bastante significativa en comparación al autor antes mencionado. 

 

De acuerdo a la investigación de Roncal et al. (2017), en su artículo “Metodología 

DMAIC-Six Sigma para aumentar la productividad del área de producto 

terminado de la empresa Pesquera Artesanal de Chimbote, 2016” obtuvo un 

61.8% de efectividad, a un 98.5%, lo que conllevó a que la productividad 

mejorará en un 36.7%, en la presente investigación la productividad pasó del 

58.80% al 95.51%, mejorando un 35.71% luego de aplicada la metodología Six 

Sigma. 
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Por otro lado, Del Castillo y Noriega (2018) en su tesis “Propuesta de un modelo 

de gestión, para incrementar la productividad, aplicando la metodología Six 

Sigma en una empresa pesquera”, alcanzaron un incremento de 91.66% en la 

productividad, mientras que en la presente investigación se logró un nivel de 

productividad del 95.51%. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Luego del diagnóstico, se evidenció 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, 

además se obtuvo un DPO de 0.45940 y un DPMO de 459396, de tal modo 

que los niveles sigma según este último, 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 comprobó que, al aplicar la metodología Six Sigma, se mejoró el proceso 

de recarga de extintores, permitiendo a la empresa ser mucho más eficiente. 

Esto se evidenció en los resultados pre-test, que arrojó un promedio de 

eficiencia semanal de 59.81%, luego de realizar la implementación el 

resultado post-test arrojó un promedio de eficiencia semanal de 94.37%, 

notándose una mejora significativa.  

3. Se comprobó que al aplicar la metodología Six Sigma, se mejoró el proceso 

de recarga de extintores optimizando los tiempos, es decir, permitió a la 

empresa ser mucho más eficaz. Esto se evidenció en los resultados pre-test, 

que arrojó un promedio de eficacia semanal de 56.67%, luego de realizar la 

implementación el resultado post-test arrojó un promedio de eficacia semanal 

de 94.10%, notándose una mejora significativa.  

4. Finalmente, la productividad pasó de un 58.80% a un 95.51%, así 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 

metodología Six Sigma ha permitido realizar reducciones radicales en el 

tiempo de producción en el área de recarga de extintores, logrando así una 

reducción de porcentaje de fallas en los lotes, y un incremento del porcentaje 

de eficiencia y eficacia. Además, se logró obtener diferencias significativas en 

tiempo de ciclo, ahorro de recursos, reducción de costos, durante el proceso 

de producción del área de recarga de extintores. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda el uso de herramientas tecnológicas para realizar un mejor 

diagnóstico, implementación, así como para el monitoreo y control. 

 

Se recomienda que la gerencia fomente y respalde las políticas de mejora 

continua en todos los procesos y actividades de la empresa, a fin de que la 

metodología implementada sea sostenible en el tiempo. 

 

Proponer un programa de entrenamiento y capacitación al personal del área y 

de la empresa en metodologías 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 implementación. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Matriz de consistencia. 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: “Implementación de la metodología Six Sigma para incrementar la productividad del área de recarga en la empresa COINS, Arequipa 2022” 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL 
VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DIMENSIONES METODOLOGÍA 

¿Cómo la implementación de 

la metodología Six Sigma 

incrementa la productividad del 

área de recarga de extintores 

de la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 2022? 

Determinar cómo la 

implementación de la 

metodología Six Sigma 

incrementa la 

productividad del área de 

recarga de extintores de 

la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 

2022. 

La implementación de la 

metodología Six Sigma mejora 

la productividad del área de 

recarga de extintores de la 

empresa COINS Arequipa 

SRL, Arequipa 2022. 

Six Sigma 

Defectos por 

oportunidad 

Primero se procede 

a realizar un 

diagnóstico a fin de 

determina el nivel 

de productividad 

actual de la 

empresa COINS 

Arequipa SRL, 

posteriormente se 

aplica la 

metodología SIX 

SIGMA con el 

propósito de 

mejorar la 

productividad a 

partir de los 

indicadores de 

eficiencia y 

eficacia. 

Defectos por 

millón 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 
DIMENSIONES 

¿Cuál es el nivel de 

productividad actual en el área 

de recarga de extintores de la 

empresa COINS Arequipa 

SRL, Arequipa 2022? 

Determinar el nivel de 

productividad actual en el 

área de recarga de 

extintores de la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022. 

El nivel de productividad 

actual es menor al 80% en el 

área de recarga de extintores 

de la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 2022. 

Productividad 

Eficiencia 

¿Cómo la implementación de 

la metodología Six Sigma en el 

área de recarga de extintores, 

mejora la eficiencia de la 

productividad en la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022? 

Determinar cómo la 

implementación de la 

metodología Six Sigma 

mejora la eficiencia del 

área de recarga de 

extintores de la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022. 

La implementación de la 
metodología Six Sigma mejora 
la eficiencia del área de 
recarga de extintores de la 
empresa COINS Arequipa 
SRL, Arequipa 2022. 

 

Eficacia 



 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

¿Cómo la implementación de 

la metodología Six Sigma en el 

área de recarga de extintores, 

mejora la eficacia de la 

productividad en la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022? 

Determinar cómo la 

implementación de la 

metodología Six Sigma 

mejora la eficacia del área 

de recarga de extintores 

de la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 

2022. 

La implementación de la 

metodología Six Sigma mejora 

la eficacia del área de recarga 

de extintores de la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022. 

  

¿Cuánto mejora la 

productividad después de la 

implementación de la 

metodología Six Sigma del 

área de recarga de extintores 

en la empresa COINS 

Arequipa SRL, Arequipa 2022? 

Determinar en cuanto 

mejora la productividad 

después de la 

implementación de la 

metodología Six Sigma 

del área de recarga de 

extintores en la empresa 

COINS Arequipa SRL, 

Arequipa 2022. 

La mejora en la productividad 

después de la implementación 

de la metodología Six Sigma 

es superior al 80% en el área 

de recarga de extintores en la 

empresa COINS Arequipa 

SRL, Arequipa 2022. 

  



 

 

ANEXO 2. Matriz de Operacionalización de Variables. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Six Sigma 

(variable 

independiente) 

Filosofía de gestión de calidad 
orientada a medir los defectos 
organizacionales, aminorar 
los índices de variación y 
optimizar la calidad de los 
procesos, así como de los 
servicios y productos a 
comercializar (Arafeh et al., 
2018). 

 

Esta herramienta permite 
mejorar la productividad 
mediante la evaluación 
de defectos y las 
oportunidades que se 
tienen para solucionarlas 
de forma individual y por 
lote. 

DPO 

(Defectos por 

oportunidad) 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
 Razón 

DPMO 

(Defectos por 

millón de 

oportunidades) 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝐷

𝑈 × 𝑂
× 1000000 Razón 

 

Productividad 

(variable 

dependiente)  

Es un parámetro que permite 
medir aquello que produce 
una organización en base a 
los recursos que emplea para 
el proceso de producción, 
siendo su objetivo principal 
optimizar la cantidad de 
recursos empleados para 
generar resultados positivos 
(Chen y Lin, 2021). 

Los indicadores de esta 
variable son eficacia y 
eficiencia que son 
dimensiones 
complementarias que 
integran la medición del 
nivel de productividad. 

Eficiencia 

Eficiencia (%) 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
× 100% 

 

Razón 

Eficacia 

Eficacia (%) 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎
× 100% 

 

Razón 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

ANEXO 3. Instrumentos de recolección de datos. 

Encuesta aplicada al colaborador de la empresa: 

Estimado colaborador de la empresa Coins Arequipa SRL, la presente investigación 

tiene que ver con la aplicación de la metodología Six Sigma dentro de la empresa, 

por lo que agradeceré su amable colaboración, motivo por el cual se le pide que 

marque con un aspa (X), la alternativa que considere conveniente, cabe indicar que 

la información es anónima y de carácter confidencial y sólo se usará con fines de 

la investigación. 

# SIX SIGMA Si No 

1 
¿Considera que hace falta un manual de 
procedimientos detallado de cada 
actividad dentro del área? 

  

2 
¿Considera que la productividad se 
incrementaría si todos desempeñaran 
sus funciones a cabalidad? 

  

3 
¿Si se trabajara en equipo el nivel de 
productividad se incrementaría? 

  

4 
¿Considera que al implementar la 
metodología Six Sigma en la empresa, 
se mejoraría la rentabilidad? 

  

5 

¿Si la empresa invierte en capacitarle 
acerca del Six Sigma, considera que la 
productividad de la empresa 
mejorarían? 

  

6 
¿Si se minimizan las deficiencias 
existentes en la empresa, se 
incrementaría la productividad? 

  

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

  

8 

¿Considera que los tiempos de 
realización de las actividades 
disminuirían con la implementación del 
Six Sigma? 

  

9 

¿Considera que el tener bien definidos 
los objetivos de la empresa se 
contribuye a mejorar la operación de las 
actividades? 

  

10 

¿Si se aplicase la metodología Six 
Sigma con resultados favorables, 
continuaría con la misma disposición 
inicial para continuar realizando cada 
una de sus fases de forma correcta? 

  

Fuente: Elaboración propia. 

  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 4. Registro fotográfico (capacitación a empresas). 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

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

 

 

 

 

 

 



 

 

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

S.R.L. gracias a la creación de su Sistema Integrado de Gestión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7. Registro fotográfico (Equipos). 

 

 

Nota: a) Trasvasadora de PQS modelo SV1-1.1, b) Horno para secado de 

extintores c) Área de presurizado de extintores portátiles y rodantes d) Caballete 

para Cilindro de CO2. 

 



 

 

ANEXO 8. IPER-C luego de aplicada la metodología SIX SIGMA. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

ANEXO 9. Cronograma de ejecución del trabajo de investigación. 

ACTIVIDADES 

INICIO 
(DICIEMBRE 

2021) 

SEM 1 
SEM 2 

SEM 3 
SEM 4 

SEM 5 
SEM 6 

SEM 7 
SEM 8 

SEM 9 
SEM 10 

APLICACIÓN 
(MARZO 2022) 

SEM 11 
SEM 12 

SEM 13 
SEM 14 

SEM 15 
SEM 16 

SEM 17 
SEM 18 

SEM 19 
SEM 20 

FIN 
(JUNIO 2022) 

REVISIÓN 
BIBLIOGRÁFICA Y 

DEFINICIÓN DEL TEMA 
                                            

        
                                                

ELABORACIÓN Y 
REVISIÓN DEL PTI  

                                            
        

                                                

RECOPILACIÓN DE 
INFORMACIÓN 

                                            
        

                                                

DESIGNACIÓN DEL 
ASESOR 

                                            
        

                                                

PRESENTACIÓN Y 
APROBACIÓN DEL PTI 

                                            
        

                                                

PRE-TEST                                             
        

                                                

PROCESAMIENTO DE 
DATOS 

                        
        

                        

ANÁLISIS Y 
DISCUSIÓN DE 
RESULTADOS 

                                            
        

                                                

APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA SIX 

SIGMA 
DEFINIR 
MEDIR 

ANALIZAR 
MEJORAR 

CONTROLAR 

                        

        

                        

POST-TEST                         
        

                        

CONTRASTACIÓN DE 
HIPÓTESIS 

                                            
        

                                                

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 

                                            
        

                                                

ELABORACIÓN DEL 
INFORME FINAL 

                                            
        

                                                

REVISIÓN Y AJUSTES 
FINALES DEL 

INFORME DE TESIS 
                                            

        

                                                

PRESENTACIÓN Y 
SUSTENTACIÓN DEL 

INFORME FINAL 
                                            

        

                                                

Fuente: Elaboración propia. 
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