Fa2 | VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV %Qj INVESTIGACION
: <X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA

APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE
ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO
LIPA GAS JULIACA 2024

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. CLORINDA CHAMBI MANCILLA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO

JULIACA - PERU
2024

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE

: TESIS UANCV @g INVESTIGACION
522

UNIVERSIDAD ANDINA

NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA

APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE
ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO
LIPA GAS JULIACA 2024

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. CLORINDA CHAMBI MANCILLA

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO

| n

TLO‘: HERRERA MIRANDA

M.Sc. JUX
PRIMER MIEMBRO /\4’ 7

W RI CRUZ

M.SeJUANCARLOS ?rNTo LARICO

APROBADA POR EL JU EVISOR:
PRESIDENTE

SEGUNDO MIEMBRO

ASESOR DE TESIS

Dr. 60/4 AWPAZA PEREZ
LINEA DE INVESTIGACION : ORGANIZACION Y DIRECCION DE EMPRESAS — P25

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION N° 050-2024-UILS-D-FIS-UANCV-J
Juliaca, 11 de julio de 2024.

VISTOS:

El Expediente: 2024-CU-8912 (fecha y hora de Sustentacion) de fecha 11 de julio de 2024 y
el expediente: 2024-CU-8686 (titulo) de fecha 10 de julio de 2024, del (la) bachiller CLORINDA
CHAMBI MANCILLA quien solicita nominacién de jurados, fecha y hora de sustentacién, para
rendir la sustentacion y defensa de la tesis titulada APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADQ DE
PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024, conducente a la obtencion del Titulo Profesional de
INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO, que fue revisada por el Director de la Unidad de
Investigacion y el Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, Escuela Profesional de
INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA.

CONSIDERANDO:

Que, el Director de la Unidad de Investigacién autoriza la ejecuciéon de la propuesta de
investigacion segun Resolucién Nro. 055-2024-ULP-D-FIS-UANCV-J (aprobar y autorizar la
ejecucion de la propuesta de investigacién) y con Resolucién. Nro. 077-2024-ULR-D-FIS-
UANCV-J (aprobar y autorizar el informe final de la investigacion).

Que, de conformidad con el articulo 8°, numeral b) del Reglamento General de Grados y
Titulos de la UANCV vigente, es procedente acceder a la peticion del interesado.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucién N° 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Y, estando a la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigaciéon y el Decano de
la Facultad de Ingenieria de Sistemas, y las atribuciones que confiere el articulo 28° del
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucién
N® 0294-2023-UANCV-CU-R, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria
de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- DECLARAR APTO para la sustentacién del informe Final de la
Investigacion (borrador de Tesis) titulada APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO
LIPA GAS JULIACA 2024 , del bachiller CLORINDA CHAMBI MANCILLA ,para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO , en virtud de los considerandos
expuestos,

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS para la sustentacion y defensa de la tesis a los
siguientes docentes:

Presidente : M.Sc. JUAN CARLOS HERRERA MIRANDA.

Primer miembro  : Dr. RICHARD CONDORI CRUZ.

Segundo miembro : M.Sc. JUAN CARLOS PINTO LARICO.

Asesor: : Dr. OSCAR GONZALO APAZA PEREZ.

ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacién como se detalla:
Modalidad, Lugar : Virtual , Plataforma Virtual (Cisco Webex Meet) .

Fecha, Hora : 12 de julio de 2024, 20:00 Horas.

ARTICULO CUARTO. - DISPONER que la comisién de Grados y Titulos de la facultad,
secretarias académicas y administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la

presente resolucigd,
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RESOLUCION N° 077-2024-UL R-D-FIS-UANCV-J

Juliaca, 30 de Mayo de 2024
VISTOS:

El Expediente: 2024-CU-6241 de fecha 29 de Mayo de 2024, del Bach. CLORINDA CHAMBI
MANCILLA, quien solicita Revisiéon del Informe Final de la Investigacién (borrador de Tesis)
y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la Investigacién (borrador de
Tesis)” que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas, Escuela Profesional de INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA.
CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacién son unidades académicas que agrupan a docentes y
estudiantes de diversas disciplinas, en razén del desarrollo de investigaciéon cientifica,
tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario Modificado 2020 de nuestra
primera Casa Superior de Estudios.

Que, el (la) Bach. CLORINDA CHAMBI MANCILLA, quien solicita la revision del Informe Final
de la Investigacién (borrador de Tesis) del tema titulada: APLICACION DE LA
METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE
ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024, conducente para
optar el Titulo profesional de INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacion Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N°® 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitidé su opinion favorable al Informe Final de la
Investigacién (borrador de Tesis).

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
Escuela Profesional de INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA, corroboro el
asesoramiento en el Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr.
OSCAR GONZALO APAZA PEREZ,

Estando, la opinién favorable del Comité de Investigacién, en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos Resolucién
N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N°
30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N® 24661 y el Estatuto de la
UANCV, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (Borrador de Tesis) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, del
tema titulado: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO
LIPA GAS JULIACA 2024, presentado por el (la) Bach. CLORINDA CHAMBI MANCILLA,
para optar el Titulo Profesional de INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO, en virtud
de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RATIFICAR, como ASESOR al Dr. OSCAR GONZALO APAZA
PEREZ.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la facultad, secretarias académicas y
administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION N° 055-2024-ULP-D-FIS-UANCV-J
Juliaca, 17 de abril de 2024
VISTOS:

El Expediente: 2024-CU-3070 de fecha 05 de abril de 2024, del (la) Bach. CLORINDA CHAMBI
MANCILLA; con el cual solicita Revisién de la Propuesta de Investigacion y el Anexo (02 o 03)
“Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” que fue revisada por el Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Sistemas, Escuela Profesional de INGENIERIA
EMPRESARIAL E INFORMATICA.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y
estudiantes de diversas disciplinas, en razén del desarrollo de investigacién cientifica,
tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuto Universitario Modificado 2020 de nuestra
primera Casa Superior de Estudios.

Que, el (la) Bach. CLORINDA CHAMBI! MANCILLA, solicito la revision y aprobacion de la
Propuesta de Investigacion de la tesis titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX
SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS
LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024; conducente para optar el Titulo
Profesional de INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo
de Investigacién Conducente a Grados y Titulos plasmado en la Resoluciéon N° 0294-2023-
UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacién ha emitido opinién favorable a la propuesta de investigacion.
Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria de Sistemas,
Escuela Profesional de INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA, ratifico la propuesta
del Asesor Dr. OSCAR GONZALO APAZA PEREZ, quien debe estar acreditado y facultado
para orientar y ayudar al asesorado en el proceso de elaboracion del trabajo de investigacion
(Tesis).

Estando, la opinion favorable del comité de Investigacion, en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, Resolucién
N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N°
30220, Ley de Creacién de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto de la
UANCV, que confiere facultades al Decano de la Facultad de Ingenieria de Sistemas.

SE RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO. - APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION, titulada: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE
PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024, presentado por el (la) Bach. CLORINDA CHAMBI
MANCILLA, para optar el Titulo Profesional de INGENIERO EMPRESARIAL E
INFORMATICO, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER, como ASESOR al Dr. OSCAR GONZALO APAZA
PEREZ.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la facultad, secretarias académicas y
administrativas, quedan encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

Registrese, comunique
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LIPA GAS JULIACA 2024
Datos de autor
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Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41203411

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-5384-8263
Datos de asesor
Nombres y apellidos ] Oscar Gonzalo Apaza Perez

- | Tipo d(;—&i;u;ento de idemidac-i | DNI

Numero de documento de identidad | 42431259

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-2464-5730
I Datos del jurado
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Presidente del jurado

Nombres y apellidos Juan Carlos Herrera Miranda

Tipo de documento DNI

Ntmero de documento de identidad | 29606930

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos Richard Condori Cruz

Tipo de documento DNI
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Miembro del jurado 2
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Datos de investigacion

Linea de investigacién
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Grupo de investigacion
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Agencia de financiamiento

Sin financiamiento
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_CLORINDA CHAMBI MANCILLA ___, identificado con DNI
Nro. 41203411 . en mi condicién de egresadode:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA s

informo que he elaborado el/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:
APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS
LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

Asesorado por: Dr. OSCAR GONZALO APAZA PEREZ

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, O similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sed de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca. 09  de  petubre del 2024
|
T /
— e
irma del Agesor Firma del Estudiante
(obligatoria) (abligatoria)
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RESUMEN

El trabajo titulado “APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS
LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024” tuvo como objetivo implementar
la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad de una empresa de envasado de
GLP en Juliaca. Se plantearon tres objetivos especificos: (OEL) analizar la situacion actual
de la productividad en Lipa gas S.A., (OE2) desarrollar la metodologia Six Sigma mediante
la herramienta DMAIC para mejorar la productividad y (OE3) determinar la influencia de
Six Sigma en la produccién de Lipa gas S.A. La investigacion fue pre-experimental,
cuantitativa y explicativa, y consideré como poblacién todos los balones envasados de GLP
de 10 kg. En relacion con OEL, se encontrd que la situacién actual de productividad en Lipa
gas S.A. era: eficiencia 86%, eficacia 78% y productividad 64%, indicando un nivel regular.
Para OE2, se implementd la metodologia Six Sigma a través de DMAIC (definir, medir,
analizar, mejorar y controlar), aplicandose en distintas areas de envasado de GLP, lo que
resultdé en mejoras. En OE3, tras aplicar DMAIC, se obtuvieron mejoras significativas:
eficiencia 96.5%, eficacia 93% y productividad 90%. Se concluyd que la implementacion
de Six Sigma y DMAIC influenci6 positivamente la productividad, mejorando el envasado

de balones de GLP, como demuestran los resultados de la investigacion.

Palabra clave: Six Sigma, DMAIC, envasado.
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ABSTRACT

The paper titled “APPLICATION OF SIX SIGMA METHODOLOGY TO IMPROVE THE
PRODUCTIVITY OF THE LIQUEFIED PETROLEUM GAS PACKAGING COMPANY
LIPA GAS JULIACA 2024” aimed to implement Six Sigma methodology to boost the
productivity of a GPL packaging company in Juliaca. Three specific objectives were set:
(OE1) to analyze the current productivity situation at Lipa Gas S.A., (OE2) to develop the
Six Sigma methodology using the DMAIC tool to improve productivity, and (OE3) to
determine the influence of Six Sigma on the productivity of Lipa Gas S.A. The research was
pre-experimental, quantitative, and explanatory, considering all the packaged 10 kg GPL
cylinders as the population. Regarding OEL, it was found that the current productivity
situation at Lipa Gas S.A. was: efficiency 86%, effectiveness 78%, and productivity 64%,
indicating a regular level. For OE2, the Six Sigma methodology was implemented through
DMAIC (define, measure, analyze, improve, and control), applied in various areas of GPL
packaging, resulting in improvements. In OE3, after applying DMAIC, significant
improvements were achieved: efficiency 96.5%, effectiveness 93%, and productivity 90%.
It was concluded that the implementation of Six Sigma and DMAIC positively influenced
productivity, enhancing the packaging of GPL cylinders, as demonstrated by the research

results.

Keyword: Six Sigma, DMAIC, packaging.
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INTRODUCCION

En los hogares peruanos, el gas licuado de petrdleo, o GLP, es la principal fuente de
energia. Aunque también se utiliza principalmente para cocinar, también se utiliza, aunque
en menor medida, para la iluminacién, calentar agua y, recientemente, como combustible
para vehiculos. Esto ha hecho que la industria del GLP experimente un crecimiento, ya que
la sustitucion de la electricidad por GLP supone un importante ahorro de costes debido al
bajo precio del combustible. En el mercado actual, varias organizaciones prestan servicios
de bombonas de GLP. Por tanto, mantener precios competitivos y minimizar los gastos
operativos son factores cruciales.

Hoy en dia, la tecnologia obsoleta hace que los equipos necesarios para producir
GLP sean increiblemente ineficaces. La falta de implantacion de las tecnologias mas
recientes y la ausencia de piezas de repuesto y kits de mantenimiento esenciales por parte
de los fabricantes dificultan aiun mas la optimizacion del proceso.

Por lo tanto, en cualquier organizacion que se enfrente a este tipo de problemas, es
imprescindible realizar una evaluacion inicial para sustituir el equipo por una alternativa
mas eficiente, garantizando al mismo tiempo una utilizacion 6ptima de los recursos de la
empresa. El objetivo de abordar los problemas del sistema de produccion no es s6lo mejorar
el control de la cadena de montaje, por no hablar de optimizar los recursos financieros y de
personal de la empresa. Este método impulsa la productividad aprovechando al maximo
todos los recursos disponibles.

Utilizar una metodologia en el procedimiento de resolucion de problemas es
ventajoso para cualquier empresa. El despliegue de esta tecnologia aumenta la eficacia del

sistema de trabajo y promueve un enfoque sostenible. Como resultado, se almacena en
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diferentes partes de la organizacion, utilizando una o méas de sus herramientas pertinentes,
lo que tiene ventajas tanto para la empresa como para su personal.

El método Six Sigma es un enfoque estratégico empleado para optimizar las
operaciones con el objetivo de mejorar la eficacia y la produccion. Los métodos Six Sigma
se esfuerzan por disminuir la variabilidad de los procedimientos mediante la aplicacion de
diversas técnicas estadisticas. Esta estrategia da prioridad a la eliminacion de cualquier
factor que impida o dificulte que el producto satisfaga las necesidades del cliente. Al emplear
este enfoque, permite reducir los defectos del producto final (Socconini & Reato, 2019).
Este estudio tiene como objetivo evaluar las estrategias existentes empleadas actualmente
por Lipa Gas S.A. y proponer mejoras para incrementar la competitividad de la empresa en

el mercado.

Este estudio de investigacion esta estructurado en cuatro capitulos, cada uno de los cuales

contiene informacion especifica:

En el capitulo I: Se da inicio con el desarrollo de la problematica de estudio, de ambas
variables y dimensiones que lo conforman, en seguida se plantean los problemas generales
y especificos, también se formulan los objetivos, justificaciones e hipotesis de la
investigacion, y finalmente se culmina con la operacion de variables.

En el capitulo I1: Tras realizar una investigacion bibliografica de los antecedentes de la
investigacion a nivel local, nacional y mundial, se desarrollan nuestros fundamentos teéricos
y las definiciones del marco conceptual.

En el capitulo I11: Describimos las metodologias empleadas en el presente trabajo de

investigacion, las cuales estan conformadas por el disefio, método, tipo y nivel de la
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investigacion, seguido por la poblacion y muestra, asimismo las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.

En el capitulo 1V: Se cre6 una evaluacion del estado actual de la empresa, dicha evaluacion
se realizd a través de la observacion directa y estudio del tiempo de produccion. Se exponen
los resultados de la investigacion, el analisis, la comprobacidn de las hipdtesis y el resumen,
tras lo cual se presentan las conclusiones y sugerencias derivadas del estudio.

En el apartado final presentamos las conclusiones y recomendaciones, seguidos por las

referencias.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Analisis de la situacion problematica

En los ultimos tiempos ha aumentado en nuestro pais el uso del gas licuado de
petréleo (GLP) como combustible. Este aumento se atribuye al hecho de que el GLP es un
combustible limpio y facil de manejar, siempre que se respeten las normas de seguridad. La
sustitucion del queroseno, el petréleo, el carbon y la lefia por el GLP ha permitido reducir
los riesgos y los costes energéticos.

En el ambito internacional, en América Latina, la produccion y distribucion de GLP
se vieron afectadas como consecuencia de la pandemia, lo que se tradujo en un descenso del
34% para el afio 2020. Esto equivale a 50.150 millones de pies cubicos por dia. Se traté de
un fendmeno mundial. Esta medida tiene un impacto directo en el producto interior bruto
(PIB) de cada region; por lo tanto, la aplicacion de un plan de accion bien desarrollado

permitiria a las naciones reducir el impacto de la pandemia y, al mismo tiempo, reactivar
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sus economias, lo que constituye un componente esencial para su progreso. (Calcaneo,
2018).

En el &mbito nacional, en Lipa, la demanda de balones de GLP ha aumentado
significativamente debido a que mas del 92% de los hogares limefios dependen del GLP
como fuente principal de energia. Esto, combinado con la alta calidad de nuestro producto,
ha llevado a un funcionamiento constante de nuestra area de produccion. Sin embargo, el
numero de balones envasados en un definido periodo de tiempo es insuficiente para
satisfacer el numero de balones solicitados por nuestros clientes durante el mismo periodo,
lo que es consecuencia del aumento de los pedidos.

Segun Osinergmin (2021), el GLP es un combustible derivado de una combinacion
de hidrocarburos que se somete a un tratamiento especifico de presidn para transformarse
en estado liquido. A continuacion, se procesa para fines domésticos e industriales. Los
Fabricantes asignan principalmente el 87% De su produccion a fabricas de embalaje,
mientras que el 12% se destina a centrales eléctricas, el 15% a Usuarios principales y el 56%
a establecimientos de venta de GLP para uso doméstico. Adicionalmente, segln PetroperQ
(2021), Peru experimentd una reduccion del 4,5% en la produccion de GLP, lo que tiene un
impacto negativo en el 1,4% del PBI nacional del pais.

El problema actual del procedimiento de envasado de GLP es la esencial pérdida
mensual de aproximadamente un 2,5%. Esta pérdida conlleva una reduccién de la
productividad y, por tanto, tiene un impacto en la rentabilidad de la misma empresa. Los
actuales balones de gas envasado se ajustan a las restricciones establecidas por
OSINERMING. Sin embargo, tras el analisis, se ha demostrado que en varios casos, los
balones contienen mas de 10 kg de gas. Por lo tanto, es imperativo garantizar un embotellado

preciso del gas.
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La empresa en estudio, Lipa gas S.A., viene funcionando desde el afio 2011
actualmente dedicada a la venta de Gas Licuado de Petréleo al por mayor, una empresa que
esta trabajando para mejorar la eficacia y la productividad en la produccion, utilizando el
método Six Sigma (DMAIC). Con el fin de reducir los errores actuales y mejorar los
procesos antiguos, lograr un aumento de los beneficios, mantener una mayor competitividad

y fortalecer la cartera de clientes para satisfacer sus necesidades.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general.
¢En qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma mejoraré la productividad de la

empresa de envasado de gas licuado de petréleo Lipa gas Juliaca 2024?

1.2.2 Problemas especificos.
1. ¢Cual es la situacion actual de la productividad de la empresa de envasado de gas
licuado de petroleo Lipa gas S.A.?
2. ¢Como desarrollar la metodologia Six Sigma a través de su herramienta DMAIC
para mejorar la productividad de la empresa Lipa gas S.A.?
3. ¢Cudl sera la influencia de la metodologia Six Sigma a través de su herramienta

DMAIC en la productividad de la empresa Lipa gas S.A.?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.
Determinar la aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad de la

empresa de envasado de gas licuado de petrdleo Lipa gas Juliaca 2024.
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1.3.2 Objetivos especificos.
1. Analizar la situacién actual de la productividad de la empresa de envasado de gas
licuado de petroleo Lipa gas S.A.
2. Desarrollar la metodologia Six Sigma a través de su herramienta DMAIC para
mejorar la productividad de la empresa Lipa gas S.A.
3. Determinar la influencia de la metodologia Six Sigma a través de su herramienta

DMAIC en la productividad de la empresa Lipa gas S.A.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion técnica.

Se justifica técnicamente ya que se ha demostrado que la técnica Six Sigma aumenta
la eficiencia en diversos lugares de trabajo, incluido el envasado de GLP. El uso de la
herramienta DMAIC permite obtener beneficios técnicos demostrados y mejorar la

productividad, seguridad y calidad en el entorno de trabajo.

1.4.2 Justificacion econémica.
Con la implantacién de la herramienta DMAIC el objetivo es elevar la productividad
para mejorar el indice laboral, lo que redundard en un incremento de los ingresos

econdémicos de Lipa Gas S.A.

1.4.3 Justificacion social.
Se justifica socialmente ya que serd una ventaja significativa para los futuros
investigadores que deseen emplear este enfoque en sus organizaciones particulares, con el

objetivo de aumentar la eficacia de los procesos.
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1.5 Hipotesis de la investigacion

1.5.1 Hipotesis general.
La aplicacién de la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad de la empresa de

envasado de gas licuado de petroleo Lipa gas Juliaca 2024 seré significativa.

1.5.2 Hipotesis especificas.
1. Lasituacion actual de la productividad de la empresa de envasado de gas licuado de
petréleo Lipa gas S.A. serd regular.
2. La metodologia Six Sigma a través de su herramienta DMAIC para mejorar la
productividad de la empresa Lipa gas S.A. mejorara significativamente.
3. Lainfluencia de la metodologia Six Sigma a través de su herramienta DMAIC en la

productividad de la empresa Lipa gas S.A. sera positiva.

1.6 Variables e indicadores

1.6.1 Variable independiente.
METODOLOGIA SIX SIGMA.
Indicadores

- Herramienta DMAIC.

1.6.2 Variable dependiente.
PRODUCTIVIDAD.
Indicadores.

- Nivel de eficacia.

- Nivel de eficiencia.
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1.7 Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Dimension Indicadores Instrumentos
independiente de medicion
Six Sigma es una
metodologia Definir

destinada a mejorar
los procesos
reduciendo la

variabilidad, con el Medir
objetivo de mejorar
lacalidad y la
eficacia de los :
Metodologia productos o Ciclo Analizar Form_at_qs de
s . DMAIC medicion -
Six Sigma servicios de una i
evaluacion

empresa. Esta
metodologia se
basa en el ciclo Mejorar
DMAIC (Definir,
Medir, Analizar,
Mejorar y
Controlar) y se Controlar
aplica en maltiples
sectores.
Variable Instrumentos

. Definicion Dimension Indicadores A
dependiente de medicion

La productividad
es la cuantificacion
de la cantidad de Eficacia
servicios
producidos en
relacion con los Formatos de
Productividad recursos utilizados medicién —
en su produccion. evaluacion
Es una métrica que S Nivel de
cuantifica la Eficiencia eficiencia
eficacia y el éxito
financiero de una
organizacion.

Nivel de
eficacia
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Pacheco & Gomez, (2022) en su proyecto “Aplicacién de la metodologia Lean
Six Sigma para el incremento de la productividad del proceso de envasado de cilindros de
Gas Licuado de Petrdleo”. El objetivo de esta investigacion es utilizar la metodologia lean
six sigma para un mejor rendimiento del procedimiento de llenado de bombonas de GLP.
Para ello, se identificaran los principales obstaculos que impiden complacer la demanda de
GLP, se medira la elaboracién del procedimiento y se mejoraran las areas que plantean retos
importantes a partir del analisis predictivo y la validacion de las operaciones de solucion del
proceso.

Se utiliz6 una metodologia deductiva que combinaba un enfoque hibrido y un disefio
no experimental. Los datos se obtuvieron a partir de las perspectivas de 38 personas, entre

clientes y personal, lo que permitio obtener informacion pertinente y fiable sobre los
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principales retos asociados al procedimiento de llenado de GLP. Una de las principales
conclusiones es que la retirada del gas sobrante de las bombonas es el paso que mas tiempo
consume en el proceso de suministro de gas, debido sobre todo a la tecnologia empleada
para esta tarea. Ademas, se descubrié que la productividad de la empresa presenta una
disparidad relativamente pequefia, que asciende a unos 700 ddlares menos que la estimacion
facilitada por los responsables de la empresa. Por el contrario, la productividad de la empresa
en la elaboracién de cilindros de GLP era inicialmente del 58% y tuvo una mejora del 59%
tras utilizar la técnica Lean Six Sigma, lo que dio como resultado una eficiencia global del

92%.

Ademas, Ariza (2021) en su proyecto “Proyecto de implementacion Lean / Six
Sigma en la planta de colchones” Las grandes empresas deben modificar sus planes y
métodos para preservar sus ventajas en respuesta a los avances tecnolégicos, el panorama
competitivo y el estado actual de la globalizacion. Varias empresas de élite estan
implantando procesos de mejora continua y aplicando normas de calidad. EI nimero de
ingenieros especializados en QA/QC (garantia de calidad y control de calidad) va en
aumento, con el fin de incrementar la calidad y la eficacia de los procesos. Para aumentar la
productividad y obtener ventajas econdmicas para la organizacion, asi como para garantizar
la satisfaccion del cliente, es imperativo adoptar enfoques como Six Sigma y Lean
Manufacturing.

Este trabajo escrito incluye informacion sobre herramientas estadisticas, gestion de
la calidad, gestion de proyectos, Six Sigma, Lean Manufacturing y fabricacion de colchones.
Aprovecha la experiencia adquirida por la empresa en la fabricacion de colchones. El
objetivo de este proyecto es apoyar a los estudiantes de Ingenieria Industrial y a las pequefias

y medianas empresas (PYME) Enfocandose en sus necesidades académicas y profesionales.
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Asimismo, Navarro (2019) en su investigacion “Analisis de metodologias de
implementacién de Six Sigma pymes de la Comunidad Valenciana”, Este proyecto fin de
master pretende explorar diversas técnicas de implantacion de seis sigma y elegir una que
sea adecuada para su implantacion en las (PYME) de la Comunidad Valenciana. Nuestro
paso inicial consistira en realizar una investigacion y un examen exhaustivos de los enfoques
actuales. Este analisis nos permitira disefiar una metodologia a medida que se ajuste a las
caracteristicas Unicas, los recursos humanos y la infraestructura de las (PYME) de la
Comunidad Valenciana. El andlisis incluird un examen de los diversos métodos utilizados
en Six sigma, asi como su aplicabilidad a las pequefias y medianas empresas (PYME)
especificas a las que se hace referencia. Finalmente, el proceso se sometera a la validacion
de un panel de especialistas. La importancia de este TFM radica en la relevancia de six sigma
para mejorar en la competitividad de nuestras PYME, lograr una fabricacion sin fallos y

garantizar la plena satisfaccion del cliente.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Patricio, (2021) en su proyecto “Implementacién de la metodologia Six Sigma
para la reduccién de merma en el proceso de envasado de Gas Licuado de Petrdleo en una
empresa de Hidrocarburos - Lipa 2021”. El propoésito de esta investigacion, fue
principalmente abordar los importantes residuos generados durante el procedimiento de
envasado de GLP. La evaluacion de la eficacia era el objetivo principal. de la
implementacién del método Six Sigma en la disminucién de residuos en este proceso. Se
utilizé un disefio experimental para encontrar los datos ideales de las variables de entrada
cruciales para conseguirlo. Las mediciones y la recopilacion de datos de los globos
agrupados se realizaron 20 dias antes y 20 dias después de la aplicacion para alcanzar los

objetivos deseados. Para facilitar la recogida de datos, se disefiaron formatos especificos y
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se formo al personal implicado sobre el significado de la metodologia Seis Sigma. Una vez
obtenidos los datos, se procesaron con el software Minitab 19, lo que dio como resultado
una elevacion del nivel Seis Sigma de 0,14 a 0,67, asi como una mejora del indice Cpk de
0,11 a 0,66. La aplicacion de Six Sigma redujo eficazmente las mermas en el proceso de
envase. Para ello se ha utilizado el software SPSS 24, lo que se tradujo en una disminucién
de las mermas medias de 2,40 a 1,79. El andlisis estadistico, concretamente la prueba T-
Student de muestras pareadas, confirmo la importancia de esta reduccion con un valor p de

0,00.

Ademas, Garcia & Luis (2022) en su proyecto. “Aplicacion de la metodologia Lean
Six Sigma para mejorar la productividad en el envasado de GLP de Costogas SAC, Trujillo
- La Libertad” nuestra empresa se dedica al envasado de GLP y a la distribucién de valvulas
reguladoras, articulos a granel, botellas de 12 kg y botellas de 46 kg. Nuestra investigacion
se centra especificamente en los dos ultimos productos mencionados. Tras realizar un
examen del proceso de envase, se ha determinado que el principal factor que contribuye al
problema es el rendimiento inadecuado del personal, que provoca una disminucion de la
produccién. El objetivo principal es aumentar la productividad del envasado de GLP
aplicando la técnica Seis Sigma. En la investigacién se utiliza un disefio cuasiexperimental
y un nivel explicativo. La metodologia hace uso de una serie de estrategias e instrumentos,
como los programas informaticos Excel y Minitab, la observacién sobre el terreno, el
analisis de contenido y la recopilacion de datos. El calculo de la productividad laboral se
realizd en el segundo semestre de 2020, midiendo bolas de 12 kg a razén de 6,26 bolas por
hora-hombre, y bolas de 46 kg a razon de 3,67 bolas por hora-hombre. La causa principal
de la baja productividad se identificé como un rendimiento por debajo del estdndar mediante

el analisis Lean de opiniones alternativas de expertos. Posteriormente, se implantaron las
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fases Seis Sigma, en las que se determinaron y validaron los (DPMO) utilizando la tabla de
conversion Sigma para cada producto. Los resultados arrojaron unos niveles sigma de 3,613
(con un rendimiento del 98,2685%) para las bolas de 10 kg y de 3,146 (con un rendimiento
del 94,9909%) para las bolas de 45 kg. La aplicacion del plan se tradujo en un aumento de
la productividad del 12,73% para las bolas de 10 kg y del 2,44% para las de 45 kg. Esto

corresponde a un total de 12.093 unidades y 455 unidades, respectivamente, durante el 2021.

Asimismo, Alejandro (2021) en su proyecto “Aplicacion de la Metodologia Six
Sigma para mejorar la productividad en la embotelladora San Miguel del sur S.A.C - Huaura,
2019”. Procedimientos y técnicas experimentales: El disefio del estudio es pre-experimental,
incluye dos observaciones de caracter aplicado, explicativo y cuantitativo. La poblacion esta
constituida por los articulos creados en la linea de manufactura N°03 de Embotelladora San
Miguel. Se utilizd6 bases de datos historicas, planillas de observacion, herramientas
estadisticas Minitab 17 y Excel. Resultados: La aplicacion de la técnica Six Sigma permitio
aumentar la produccion del 60,28% al 66,62%. El nivel sigma de nuestra investigacion era
de -1,96 antes del ajuste. Tras la aplicacion de nuestras operaciones, el nivel sigma
experimento un notable aumento hasta situarse en 3,52, lo que arrojo resultados favorables.
La aplicacion de la metodologia Seis Sigma ha dado lugar a una notable mejora de nuestras
capacidades de proceso, elevando el Rendimiento del Proceso (PP) de 0,85 a 1,34. Esto
indica que la fabricacion de nuestros productos es ahora mas eficiente. Esto indica que la
fabricacion de nuestros productos funciona ahora dentro de los umbrales requeridos. Para
mantener el progreso y evitar posibles regresiones, se desarrollaron gréaficos de control como
componente del procedimiento de mejora. Conclusion: En Embotelladora San Miguel, la

eficacia de la produccion aumenta gracias a la aplicacion del enfogque Seis Sigma.
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Finalmente, Coronel & Tucto (2023) en su proyecto “Aplicacion de la metodologia
Six Sigma para mejorar la productividad en el area de tefiido de Ingetex S.A.C., Lipa, 2021”
El objetivo de esta tesis fue evaluar el grado en que la aplicacion de Six Sigma mejora la
produccion en el departamento de tintoreria de Ingetex, Lipa, en el afio 2021. El estudio
empled una metodologia cuantitativa, incluyendo un disefio aplicado y cuasi-experimental.
La poblacion estuvo conformada por 146 pedidos de tefiido de telas de mezclilla de Ingetex
S.A.C., mientras que la muestra estuvo conformada por 108 pedidos seleccionadas
aleatoriamente que fueron evaluadas. EI método de recogida de datos empleado fue el
analisis documental, con el formulario de registro como herramienta. Las evaluaciones
concluyeron que la implementacion de Seis Sigma aumento la productividad del area de
Tintoreria de Ingetex de 0.11 metros/sol a 0.15 metros/sol. Esto condujo a una mejora de la
eficiencia del 89,95% al 94,93%, y a un aumento de la eficacia del 82,12% al 92,65%.
Ademas, a medida que el nivel sigma del proceso aumentaba de 1,55 a 4,25, la calidad del
proceso mejorabay los errores de produccion disminuian. Del mismo modo, la adopcion del
enfoque Seis Sigma ha demostrado ser financieramente ventajosa para Ingetex S.A.C., como
lo demuestra el Valor Actual Neto positivo (S/.32.067,64), el ROI de este proyecto
(18,92%), el tiempo de amortizacion descontado (4,48 meses) y la relacidn coste/beneficio
(2,38).

Quifiones, (2021) en su proyecto “Implementacion de la metodologia Lean Six
Sigma para aumentar la productividad en el area de mantenimiento en la empresa
Ascensores Schindler del PerG S.A.” Este estudio examind el departamento de
mantenimiento de Ascensores y los esfuerzos realizados para una mejora de los procesos de
ejecucion y medir, el crecimiento de la productividad a largo plazo en este departamento. El
objetivo final era Incrementar la satisfaccion del cliente mediante el uso del control NPS.

Para lograr este objetivo, era imperativo recopilar datos que facilitaran la toma de decisiones
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mediante el control de la conformidad del mantenimiento planificado mensual y la
mitigacion de las pérdidas financieras resultantes. Teniendo en cuenta el contexto, se empled
la metodologia Lean Six Sigma, que abarca diversos procedimientos, incluida la evaluacién
del cumplimiento, en particular la identificacion de las causas profundas de los obstaculos
significativos y la determinacion de los factores clave para su reduccion o eliminacion. Este
enfoque tiene por objeto mejorar la eficiencia y la eficacia. La técnica se analizé con el
objetivo de introducir mejoras continuas, teniendo en cuenta el nivel sigma previsto que

debia obtenerse entre 4 meses y 1 afio.

2.1.3 Antecedentes locales.

Segln Ticona & Chahuara, (2021) en su proyecto “Aplicacion de la metodologia Six
Sigma para mejorar el proceso de registro de matricula en la Universidad Privada San
Carlos”. En la investigacion se utilizd un método de investigacion cuantitativa y un enfogque
descriptivo de nivel explicativo. Un total de 2.374 alumnos de primer curso del curso 2019-
20 conformaron la poblacién muestral, y la estrategia de investigacion utilizada fue
hipotético-deductiva. Se incluyeron en la muestra un total de 67 alumnos, con un margen de
error del 10%, mediante un procedimiento de muestreo probabilistico. Se utilizé la
metodologia Seis Sigma como variable independiente y el proceso de matriculacién como
variable dependiente. Las variables se midieron mediante un cuestionario elaborado con una
técnica de encuesta. Se utiliz6 el programa Arena para simular el proceso Seis Sigma. Los
datos recogidos se procesaron con el programa estadistico SPSS versién 25. Segun las
conclusiones del estudio, la proporcidn de estudiantes universitarios que se inscribieron para
matricularse mejor6 de 92,46% presencial y 7,56% virtual a 53,95% presencial y 46,08%
virtual, respectivamente. El tiempo medio de espera para la matricula presencial en la

Universidad se redujo de 0,699 horas a 0,5157 horas, lo que supone una disminucion de
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0,1533 horas. Adicionalmente, el tiempo maximo de espera se mejoro de 2.36 horas a 1.47

horas, resultando en una reduccién de 0.89 horas.

(Ccahuana, 2019) en su proyecto “Optimizacion del proceso de perforacion primaria
con el método Lean Six Sigma en la unidad minera Antapacay”. La operacion minera
Antapaccay S.A. se encuentra a una altura de 4,100 metros sobre el nivel del mar.
Geograficamente, se sitda en el distrito de Marquiri, provincia de Espinar y departamento
de Cusco. Durante sus actividades regulares de mineria a cielo abierto, Se han llevado a cabo
evaluaciones en la fase inicial de perforacion. Estas evaluaciones han revelado una
importante infrautilizacion del equipo de perforacidn en la fase de perforacidn primaria. Esto
supone un reto para los equipos de perforacion primaria a la hora de alcanzar los metros
perforados previstos segun los planes de la mina. El principal equipo de perforacion de la
Unidad Minera de Antapaccay necesita ser mas eficiente, y este proyecto pretende resolver
ese problema desarrollando y aplicando una herramienta de gestién que haga precisamente
eso. La investigacion se cifid a los principios de Lean Six Sigma, muy especialmente al
marco DMAIC. Inicialmente, se identifico el problema a traves de una evaluacion de las
operaciones de la mina por parte del cliente, centrdndose en el anélisis de los indicadores
clave de rendimiento (KPI). Posteriormente, se seleccionaron cuidadosamente los factores
que influyen en la utilizacién de los equipos de perforacion primarios. Los KPI de las
operaciones mineras estan influidos por un sistema de "modelo de utilizacion del tiempo",
que identifica los factores que influyen en estos KPI. Durante el primer periodo, de enero a
mayo, se observd que tanto los retrasos previstos como los imprevistos eran
significativamente elevados. Esto se puso de manifiesto en la utilizacion de los ejercicios.
Sin embargo, de junio a noviembre se produjo una mejora gradual en la utilizacion de los

gjercicios. Tras aplicar las mejoras, pudimos gestionar eficazmente la variabilidad de los
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retrasos. Para el andlisis de los datos se utiliz6 un sistema gque recoge datos en tiempo real
sobre los tiempos asignados a los operarios, DISPATCH - MODULAR. También pudimos
determinar la disponibilidad fisica, la disponibilidad mecéanica y la utilizacion generando
datos sobre las asignaciones de todos los equipos de perforacion mediante el sistema MISA.
Los resultados de la investigacién mostraron que los retrasos detectados y la variabilidad de
los datos podian mejorarse. Para alcanzar este objetivo, se compararon varias
visualizaciones previas, incluidos graficos R, medias, subgrupos, histogramas de capacidad
y graficos de normalizacién. Tras realizar la investigacion, decidimos utilizar graficos de
control diarios para gestionar y reducir la imprevisibilidad de los retrasos tanto programados
como no programados. Al implantar los graficos de control y reducir la variabilidad de los
retrasos, aumento la utilizacion de los taladros primarios junto con la sigma del proceso
usando la metodologia Lean Six Sigma. Ademas, se descubrid que los retrasos programados
y no programados no se gestionaban mediante un sistema de control. Ademas, se determiné
que el estado de espera de los simulacros primarios no tiene un impacto significativo en la
utilizacion de estos simulacros a gran escala. Por lo tanto, se puede afirmar que la utilizacion
de la perforadora primaria de la Unidad Minera de Antapaccay mejor0 sustancialmente una

vez implantada la metodologia Lean Six Sigma.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Metodologia Six Sigma.

Es una metodologia de mejora de procesos cuyo objetivo es reducir los defectos y
las variaciones en los procedimientos. Fue creada en los afios 80 por Bill Smith y desde
entonces ha sido ampliamente adoptada por las organizaciones para mejorar sus procesos
empresariales. Un nivel de calidad con una tasa de defectos extremadamente baja -menos de

3,4 defectos por millon de oportunidades- es a lo que alude el término «Seis Sigma». Los
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procedimientos DMAIC o DMADYV se utilizan habitualmente para aplicar la técnica. En
estos procesos, los pasos se definen, miden, analizan, mejoran y controlan). Seis Sigma es
aplicable a varios sectores, incluidas las empresas manufactureras y tecnoldgicas, e implica
distintos niveles de certificacion, similares a los de las artes marciales, como cinturon
blanco, amarillo, verde, negro y maestro negro. El enfoque se basa en el andlisis estadistico
y los datos empiricos para impulsar la mejora continua y optimizar los procesos, lo que en
Gltima instancia conduce a una mayor satisfaccion del cliente y a la reduccién de costos
(Pyzdek & Keller, 2014).

Lean Management y la técnica Seis Sigma son conceptos estrechamente vinculados,
y ambos se utilizan con frecuencia para lograr una mejora exhaustiva de los procesos. Lean
Six Sigma, una mezcla de Lean Management y Six Sigma, combina los objetivos de
eficiencia y reduccion de residuos de Lean Management con el enfoque de calidad de Six
Sigma. Gracias a esta integracion, las organizaciones pueden aumentar el rendimiento global
y la satisfaccion del cliente abordando tanto los elementos de eficiencia como de calidad de

Sus operaciones.

2.2.1.1 Definicién del Six sigma.

Seis Sigma fue creado por Motorola en la década de 1980 y posteriormente obtuvo
un amplio reconocimiento gracias a su adopcion por General Electric durante el mandato de
Jack Welch en 1990. Harry y Schroeder (2000) afirman que el enfoque Seis Sigma se basa
en conceptos estadisticos y utiliza una serie de herramientas y procedimientos para localizar
y erradicar las razones profundas de los errores y la variabilidad en los procedimientos.
(Asana, 2022).

Ademas, Six Sigma es una estrategia metddica y orientada a los datos para lograr

mejoras continuas en los procedimientos. El nivel de calidad objetivo es de 3,4 por millon
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de oportunidades (DPMOQO) o menos en términos de numero de defectos. En términos
estadisticos, esto equivale a una capacidad de proceso de 6 sigma, donde sigma es la
desviacion estandar de la media.

Six Sigma es una método que mejorara los procesos que se basa en principios
estadisticos y emplea un enfoque sistematico para minimizar la variabilidad y eliminar los
defectos. Las empresas pueden beneficiarse del énfasis de Seis Sigma en la satisfaccion del
cliente, la evaluacion de datos para la toma de decisiones, el uso de la técnica DMAIC y la
dedicacion a la mejora continua para aumentar la calidad, reducir los costes y aumentar la
eficiencia. Su aplicacion puede ofrecer una ventaja competitiva sustancial en la actual

economia global.

2.2.1.2 Importancia del modelo Six Sigma.

Mejorar la eficacia, disminuir los fallos y los gastos y aumentar la satisfaccion del
cliente son algunas de las razones por las que la técnica Seis Sigma ha adquirido tanta
importancia en los negocios y la gestion. La importancia del modelo Seis Sigma para las
empresas ha sido corroborada por investigaciones académicas y de campo, principalmente

por las siguientes razones. (Pyzdek & Keller, 2014).

1. Mejora de la calidad.

Una de las principales razones para la implantacién de Six Sigma es su énfasis en la
mejora de la calidad. Harry y Schroeder (2000) afirman que Seis Sigma utiliza herramientas
y procedimientos estadisticos para localizar y erradicar las razones profundas de los errores
y la variabilidad en los procedimientos. El resultado es la produccién de productos y
servicios superiores, lo que es crucial para mantener la felicidad del consumidor y la

competitividad en el mercado.
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2. Reduccion de costos.

Six Sigma permite a las empresas detectar ineficiencias y fuentes de despilfarro en sus
procesos operativos. Pande, Neuman y Cavanagh (2000) sostienen que las empresas pueden
lograr reducciones sustanciales de costes mejorando la eficiencia y minimizando los fallos.
La reduccion de costes aumenta tanto la rentabilidad como la capacidad de las empresas para

ofrecer tarifas mas competitivas.

3. Aumento de la satisfaccion del cliente.

El proceso Six Sigma se basa en gran medida en un enfoque en el cliente. Zeithaml,
Bitner y Gremler (2018) afirman que Six Sigma conduce a una mayor satisfaccion del
cliente al concentrarse en comprender y cumplir las peticiones y expectativas de los clientes.
La satisfaccion del cliente aumenta la probabilidad de que se repitan las compras y las
recomendaciones boca a boca, lo que a su vez fideliza al cliente y crea ingresos sostenibles

a largo plazo.

4. Mejora de la eficiencia operativa.

El enfoque DMAIC de Seis Sigma ofrece un marco sistematico para la mejora
continua de los procesos. George (2002) afirma que esta técnica permite a las empresas
mejorar sus procesos operativos eliminando ineficiencias y aumentando la productividad.
Las empresas pueden satisfacer mejor las demandas de los clientes y aprovechar las

oportunidades de crecimiento cuando la eficiencia operativa es alta.

5. Toma de decisiones basada en datos.
Seis Sigma fomenta una cultura que hace hincapié en la toma de decisiones basada

en datos y andlisis empiricos. Segin Montgomery (2012), la utilizacién de herramientas y
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metodologias estadisticas en Con Seis Sigma, las empresas pueden tomar decisiones
basadas en pruebas solidas. Las decisiones que toman las empresas son ahora mas precisas

y eficaces, ya que se basan menos en conjeturas y estimaciones.

6. Desarrollo de talento y capacidades.

Para aplicar Six Sigma, las personas con distintos niveles de competencia
(cinturones amarillos, cinturones verdes, cinturones negros y cinturones negros maestros)
deben recibir formacién y obtener una certificacion. Sanders y Hild (2000) destacan que
esta formacion no s6lo mejora las capacidades técnicas y analiticas de los trabajadores, sino
gue también cultiva una cultura de desarrollo continuo y resolucién de problemas dentro de

la empresa.

7. Ventaja competitiva.

Las empresas que aplican con éxito Seis Sigma pueden lograr una ventaja
competitiva considerable. Segun Barney (1991), las empresas pueden desmarcarse de la
competencia Proporcionando productos y servicios de excelente calidad a precios reducidos
y con mayor eficiencia operativa. En el despiadado mercado global actual, mantener una

ventaja competitiva es esencial para la supervivencia y el crecimiento a largo plazo.

8. Cumplimiento normativo.

En algunos sectores, la observancia de los estdndares de calidad y normativas es
esencial. Con el enfoque metddico de Seis Sigma para la gestién y mejora de la calidad, las
empresas son mas capaces de satisfacer estas demandas. Las industrias con muchas normas
y reglamentos, incluidos los sectores farmacéutico, aeroespacial y automovilistico,

encuentran esto muy crucial (Montgomery, 2012).
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Las empresas que aplican con exito Seis Sigma pueden lograr una ventaja
competitiva considerable. Segun Barney (1991), las empresas pueden desmarcarse de la
competencia Proporcionando productos y servicios de excelente calidad a precios reducidos
y con mayor eficiencia operativa. En el despiadado mercado global actual, mantener una

ventaja competitiva es esencial para la supervivencia y el crecimiento a largo plazo.

El modelo Six Sigma es un componente influyente para la mejora continua de la
calidad y la eficiencia en las empresas. La técnica es vital para las empresas que pretenden
mantener la competitividad y la rentabilidad porque hace hincapié en la reduccién de
defectos, la mejora de la eficiencia operativa, la satisfaccion de los clientes y la toma de
decisiones basada en datos. La implantacion de Six Sigma aporta ventajas operativas y

financieras al tiempo que fomenta una cultura de excelencia y mejora continua.

2.2.1.3 Beneficios de la metodologia Six Sigma.

El método Six Sigma es ampliamente reconocido por su capacidad para mejorar la
eficiencia operativa, reducir defectos y costos, y aumentar la satisfaccion del cliente. A
continuacion, se describen los principales beneficios del método Six Sigma, respaldados por

literatura académica y estudios en el campo.

A. Mejora de la calidad del producto o servicio:

Una ventaja importante de la aplicacion de Seis Sigma es la mejora de la calidad de
los productos o servicios. Harry y Schroeder (2000) afirman que Seis Sigma utiliza métodos
estadisticos para descubrir y erradicar las causas profundas de los errores y la

imprevisibilidad de los procesos. Esto conduce a la produccion de bienes y la prestacién de
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servicios gque se adhieren continuamente a las normas de calidad establecidas y cumplen las

expectativas de los consumidores.

B. Reduccion de costos

La implantacion de Six Sigma permite a las empresas descubrir y erradicar
ineficiencias y despilfarros en sus operaciones. Pande, Neuman y Cavanagh (2000) destacan
el hecho de que los gastos operativos pueden reducirse significativamente disminuyendo la
tasa de fallos y aumentando la eficacia operativa. Esto implica minimizar los gastos

relacionados con la reelaboracion, el descarte y la devolucién de articulos defectuosos.

C. Aumento de la satisfaccion del cliente

El fin de six Sigma es identificar y satisfacer las demandas y expectativas de los
consumidores. Zeithaml, Bitner y Gremler (2018) afirman que las empresas pueden
aumentar la satisfaccion del cliente mejorando la calidad del producto y reduciendo los
plazos de entrega. La repeticion de negocios y la publicidad boca a boca son dos formas en

que los clientes satisfechos impulsan los resultados de una empresa.

D. Mejora de la eficiencia operativa

El enfoqgue DMAIC de Six Sigma ofrece una base sistematica para el progreso
continua de los procedimientos. Seguin George (2002), esta técnica permite a las empresas
mejorar sus procesos operativos eliminando ineficiencias y aumentando la productividad.
Esto permite a las organizaciones atender con prontitud las necesidades del mercado y

aprovechar las perspectivas de crecimiento.
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E. Toma de decisiones basada en datos

La metodologia Seis Sigma promueve un entorno en el que las decisiones se basan
en pruebas y se valora el analisis empirico. Las herramientas estadisticas y la metodologia
de Seis Sigma permiten a las empresas tomar decisiones fundamentadas basadas en hechos
(Montgomery, 2012). Esto minimiza la dependencia de suposiciones y conjeturas,

mejorando la precision y la eficacia de los juicios corporativos.

F. Desarrollo de talento y capacidades

Para aplicar con éxito Six Sigma, es necesario proporcionar formacion y
certificacion al personal con varios niveles de competencia, incluidos los cinturones
amarillos, los cinturones verdes, los cinturones negros y los cinturones negros maestros.
Sanders y Hild (2000) destacan que esta formacidn no s6lo mejora las capacidades técnicas
y analiticas de los trabajadores, sino que también cultiva una cultura de desarrollo continuo

y resolucion de problemas dentro de la empresa.

G. Ventaja competitiva

Las empresas que aplican con éxito Seis Sigma pueden lograr una ventaja
competitiva considerable. Ser capaz de brindar a los clientes bienes y servicios de alta
calidad es crucial, afirma Barney (1991), a costos reducidos y con una mayor eficiencia
operativa, Facilita que las empresas se distingan de sus competidores.. En el despiadado
mercado global actual, mantener una ventaja competitiva es esencial para sobrevivir y crecer

a largo plazo.
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H. Cumplimiento normativo

En algunos sectores, La observancia de los estandares de calidad y regulaciones es
fundamental. Con el enfoque metddico de Seis Sigma para la gestion y mejora de la calidad,
las empresas son mas capaces de satisfacer estas demandas. Las industrias con muchas
normas y reglamentos, incluidos los sectores farmaceutico, aeroespacial y automovilistico,

encuentran esto muy crucial (Montgomery, 2012).

I. Mejora de la moral y satisfaccion de los empleados

La participacion en proyectos de mejora Six Sigma puede mejorar la moral y
satisfaccion de los empleados. Segun Antony (2004), los empleados que participan en
proyectos Six Sigma suelen sentirse mas valorados y motivados, ya que tienen la
oportunidad de contribuir activamente a la mejora de la empresa y desarrollar nuevas
habilidades.

Las empresas que utilizan la técnica Seis Sigma obtienen numerosas ventajas. Entre
ellas figuran la mejora de la calidad, la reduccion de costes, el aumento de la satisfaccion
del cliente, la mejora de la eficiencia operativa y la capacidad de tomar decisiones basadas
en datos. Ademas, promueve el cultivo de habilidades, confiere una ventaja competitiva,
garantiza el cumplimiento de la normativa y mejora la satisfaccion de los empleados. Las
ventajas de Six Sigma lo convierten en un potente instrumento para la mejora continua y la

prosperidad sostenida de las empresas.

2.2.1.4 Caracteristicas de la metodologia Six Sigma.
La metodologia Six Sigma es bien conocida por su enfoque metddico y centrado en

los datos para mejorar los procesos. La técnica Six Sigma se caracteriza por un conjunto de
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atributos primarios, corroborados por la investigacion académica y las investigaciones de

campo.

+ Orientacion al cliente.
Seis Sigma da gran prioridad a la satisfaccion del cliente. Pande, Neuman y Cavanagh
(2000) proponen que la técnica pretende comprender y cumplir las expectativas y
requisitos de los clientes. Identificar y mejorar las caracteristicas criticas de calidad
(CCQ) es crucial para garantizar que los productos y servicios satisfacen los requisitos
necesarios.

+ Basada en datos y analisis estadistico.
Una caracteristica notable de Seis Sigma es su énfasis en la toma de decisiones basadas
en datos y en la utilizacion de métodos estadisticos. Segin Montgomery (2012), En Seis
Sigma se utilizan herramientas estadisticas como los graficos de control, el disefio de
experimentos (DOE) y el analisis de regresion para encontrar y eliminar las causas de
los fallos y la variabilidad del proceso.

“+ Metodologia estructurada: DMAIC.
El ndcleo de Six Sigma es la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar). Segun George (2002), Esta técnica ofrece un marco sistematico para
afrontar los problemas y mejorar los procedimientos:
Definir: Determinar y articular el problema en cuestion, establecer los objetivos del
proyecto y averiguar las necesidades y deseos especificos del consumidor.
Medir: Recoger datos datos para imponer una linea base y medir el desempefio actual
del proceso.
Analizar: Utilice métodos estadisticos y analisis de datos para determinar el origen de

cualquier problema.
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Mejorar: Busque el origen de los problemas, soluciénelos y compruebe cuéles
funcionan mejor.
Controlar: Implementar controles para mantener las mejoras y asegurar que el proceso
continte funcionando a un nivel 6ptimo.

+ Reduccion de variabilidad y eliminacion de defectos.
Los principales objetivos de Six Sigma son minimizar la variabilidad y erradicar los
defectos. Segun Harry y Schroeder (2000), Reducir el nimero de defectos a menos de
3,5 por millon de oportunidades (DPMO) es el objetivo del control de calidad Seis
Sigma. Esto se consigue identificando y eliminando los factores que contribuyen a las
variaciones en el proceso.

« Enfoque en la mejora continua.
Se puede fomentar una cultura de mejora continua dentro de una organizacion utilizando
Seis Sigma. Segun Snee y Hoerl (2003), la metodologia no solo se enfoca en resolver
problemas especificos, sino también en implementar un proceso continuo de evaluacion
y mejora de los procesos empresariales. Esto asegura gue las mejoras se mantengan y
se amplien con el tiempo.

¢ Involucramiento y capacitacion del personal.
La aplicacion de Six Sigma requiere la capacitacion y certificacion de los empleados en
diferentes niveles de competencia (cinturones amarillos, verdes, negros y maestros
cinturones negros). Sanders y Hild (2000) destacan que esta formacion mejora las
habilidades técnicas y analiticas de los empleados y fomenta su participacién activa en
proyectos de mejora.

¢ Aplicabilidad en diversos sectores.
Six Sigma es una metodologia versatil que puede aplicarse en una amplia variedad de

sectores, incluyendo manufactura, servicios, salud, finanzas y mas. Segun Antony
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(2004), la metodologia se adapta a diferentes contextos y tipos de procesos, lo que la
hace relevante para diversas industrias.

« Enfoque en resultados financieros.
Six Sigma es una metodologia que pretende incrementar los resultados financieros de
una organizacion. Pande, Neuman y Cavanagh (2000) afirman que el proceso pretende
identificar y priorizar las iniciativas que tienen una influencia sustancial en la
rentabilidad y la eficacia operativa de la empresa. El resultado es una mejor asignacion
de recursos y un mayor rendimiento de la inversion.

¢ Integracion con otras metodologias.
Six Sigma puede combinarse con otros enfoques de gestion de la calidad y mejora de
procesos, como Lean, para proporcionar un enfoque integrado. Segun George (2002),
el empleo de Lean y Seis Sigma, conocida como Lean Seis Sigma, permite a las
empresas capitalizar las ventajas de ambos enfoques, mejorando la productividad y

eliminando ineficiencias, al tiempo que se mantienen estrictos requisitos de calidad.

2.2.1.5 Tipos de metodologia Six Sigma.
El uso del enfoque Six Sigma varia en funcion del entorno y los objetivos exclusivos
de la empresa. A continuacion, se describen los principales tipos y técnicas utilizados en el

proceso Six Sigma.

1. DMAIC: Es el nucleo de la metodologia Six Sigma y se utiliza principalmente para la
mejora de procesos existentes. Segun (Fontoura, 2022), DMAIC consta de cinco fases:
e Definir: paso uno es determinar el problema, luego fijar los propdsitos del proyecto

y, por ultimo, averiguar qué necesita el cliente.
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e Medir: EIl rendimiento actual del proceso puede comprenderse mejor y puede
establecerse una base de referencia recopilando los datos necesarios.

e Analizar: Aplicar métodos estadisticos y andlisis de datos para definir el origen de los
problemas.

e Mejorar: Crear y evaluar estrategias para erradicar los factores subyacentes de los
problemas y mejorar el procedimiento.

e Controlar: Establezca controles para preservar los avances y garantizar que el

procedimiento sigue funcionando con la méaxima eficacia.

2. DMADYV (DFSS): El Disefio para Six Sigma (DFSS), a veces denominado Disefio para
Six Sigma, se emplea generalmente para desarrollar nuevos procesos o productos que
cumplan las normas de calidad Seis Sigma desde el principio. Segln Yang y El-Haik
(2003), DMADYV consta de las siguientes fases:

o Definir: Identificar los objetivos del disefio y los requisitos del cliente.

e Medir: Recoger datos sobre las necesidades y especificaciones del cliente.

e Analizar: Realizar un analisis para generar muchas alternativas de disefio y evaluar
su viabilidad.

e Disefar: Detallar el disefio del producto o proceso y optimizarlo para cumplir con los
requisitos del cliente.

e Verificar: Realizar pruebas y evaluaciones exhaustivas del disefio para verificar que

cumple los rigurosos criterios de calidad de Seis Sigma.

3. Lean Six Sigma: Es una combinacion de las metodologias Lean y Six Sigma. Este
enfoque integra los principios de reduccion de desperdicios y mejora de la eficiencia de

Lean con las herramientas estadisticas y el enfoque en la reduccion de la variabilidad
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de Six Sigma. Segun George (2002), Lean Six Sigma busca eliminar desperdicios
(muda) y mejorar la calidad de los procesos simultaneamente. Este enfoque es
particularmente efectivo en industrias que buscan mejorar tanto la velocidad como la

calidad de sus procesos.

2.2.1.6 Etapas de la metodologia Six Sigma

La técnica Six Sigma se distingue por su enfoque metddico y sistematico para
mejorar los procesos. El principal enfoque empleado en Seis Sigma es el DMAIC, que se
utiliza para mejorar los procesos actuales. Ademas, existe una metodologia denominada
DMADV, que se emplea para disefiar nuevos productos o procesos. A continuacion, se
describen detalladamente los pasos de cada una de estas técnicas.

DMAIC es la metodologia principal de Six Sigma para la mejora de procesos

existentes. Consta de cinco fases:

1. Definir (Define).

En esta fase se identifican y definen los problemas, los objetivos del proyecto y los
requisitos del cliente. Se establece un equipo de proyecto y se delimita el alcance del mismo.
Las actividades clave incluyen:

e Definir el problemay los fines del proyecto.

e Identificar las necesidades y expectativas del cliente.

e Establecer el alcance del proyecto.

e Formar el equipo de proyecto y definir roles y responsabilidades.

e Desarrollar un cronograma del proyecto.
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2. Medir (Measure).
La fase de medicion consiste en recopilar informacion para comprender el estado
actual del proceso y establecer una norma. Las actividades clave incluyen:
e Identificar las métricas de desempefio criticas.
e Recopilar datos relevantes sobre el proceso actual.
e Crear un mapa del proceso.
e Analizar la capacidad del procedimiento.

e Validar el sistema de medicion.

3. Analizar (Analyze).
En esta fase se examinan los datos recopilados para determinar las razones
subyacentes de los problemas. Las actividades clave incluyen:
e ldentificar posibles causas de los problemas utilizando herramientas como el
diagrama de causa y efecto (Ishikawa).
¢ Realizar anélisis estadisticos para identificar las causas raiz.
e Validar las causas raiz mediante pruebas de hipétesis.

e Priorizar las causas raiz para abordarlas en la fase de mejora.

4. Mejorar (Improve).
Durante la fase de Mejora, se crean y prueban soluciones para erradicar las causas
subyacentes de los problemas. Las actividades clave incluyen:
e Generar y evaluar posibles soluciones.
e Realizar pruebas piloto para validar las soluciones.

e Implementar las soluciones seleccionadas.
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e Optimizar y ajustar las soluciones basadas en los resultados de las pruebas
piloto.

e Documentar los cambios realizados.

5. Controlar (Control).

Durante la fase de Control, se ponen en marcha medidas para mantener las
mejoras adquiridas y garantizar que el proceso se mantiene en su maximo nivel de
rendimiento. Las actividades clave incluyen.

e Desarrollar e implementar planes de control.

e Monitorear el desempefio del proceso con instrumentos como gréficos de
control.

e Estandarizar los procedimientos y documentar las mejores practicas.

e Capacitar a los empleados en los nuevos procedimientos.

e Realizar revisiones periddicas del proceso para asegurar la sostenibilidad de las
mejoras.

Figura 1

Etapas de la metodologia Six Sigma.

Ciclo
DMAIC

-

Nota: Herramienta del ciclo DMAIC tomada de Blogdecalidad.
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La metodologia DMAIC de Six Sigma proporciona marcos estructurados para la
mejora de procesos y el disefio de nuevos productos o procesos. Esta metodologia asegura
que los problemas se aborden de manera sistematica y basada en datos, y que las soluciones
implementadas sean sostenibles y alineadas con las necesidades del cliente. La adopcion de
estas metodologias permite a las empresas mejorar la calidad, disminuir costos e incrementar

la Aprobacion del cliente.

2.2.1.7 Ventajas de aplicar el ciclo de DMAIC.

Seis Sigma utiliza el ciclo DMAIC, un enfoque sistematico, para optimizar los
procesos. Las organizaciones pueden alcanzar sus objetivos de eficiencia y calidad aplicando
el ciclo DMAIC, que ofrece diversas ventajas. A continuacion, se describen las principales
ventajas de aplicar el ciclo DMAIC, respaldadas por literatura académica y estudios en el
campo.

o Mejora de la calidad: Se puede conseguir una mejora significativa de la Excelencia
del producto o servicio mediante el ciclo DMAIC, que se centra en encontrar y eliminar
las causas raiz de los problemas. Segun Harry y Schroeder (2000), al utilizar
herramientas estadisticas y analisis de datos, las organizaciones pueden disminuir la
variabilidad y los defectos en sus procesos, mejorando asi la calidad general.

o Reduccion de costos: El empleo del ciclo DMAIC permite identificar ineficiencias y
desperdicios en los procesos, lo que reduce los costos operativos. Pande, Neuman y
Cavanagh (2000) destacan que al optimizar los procesos y eliminar los defectos, las
empresas pueden disminuir los costos asociados con retrabajos, desechos y
devoluciones de productos defectuosos.

o Aumento de la satisfaccion del cliente: El ciclo DMAIC garantiza que los bienes y

servicios cumplan los estandares necesarios priorizando los requisitos y expectativas
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del usuario en la etapa definir. Segun Zeithaml, Bitner y Gremler (2018), mejorar la
calidad de los productos o servicios y reducir el tiempo que se tarda en proporcionarlos
puede aumentar la satisfaccion del cliente, lo que se traduce en mayores niveles de
fidelidad y frecuencia de repeticion de las compras.

o Toma de decisiones basada en datos: Una de las caracteristicas distintivas del ciclo
DMAIC su enfoque esta en la toma de decisiones guiada por datos.. Montgomery (2012)
subraya que el uso de herramientas estadisticas y analisis empiricos permite a la
empresa Adoptar decisiones basadas en datos y basadas en evidencia, o que aumenta
la precision y efectividad de las decisiones empresariales.

o Mejora continua: El ciclo DMAIC promueve una cultura de mejora continua dentro
de la organizacion. Snee y Hoerl (2003) afirman que las empresas pueden conseguir
mejoras constantes y duraderas en la calidad y eficiencia de los procesos adoptando un
enfogque metodico y sistematico de la mejora de los procesos.

o Flexibilidad y aplicabilidad en diversos sectores: Desde la fabricacion hasta los
servicios y la administracion, el ciclo DMAIC es una metodologia que puede utilizarse
en una amplia variedad de sectores y tipos de procesos. Antony (2004) subraya que la
adaptabilidad del ciclo DMAIC permite a las empresas adaptarlo a sus necesidades
especificas, lo que aumenta su utilidad y eficacia.

o Desarrollo de talento y capacidades: La implementacion del ciclo DMAIC requiere
la formacion y participacion de empleados en diferentes niveles de competencia
(cinturones amarillos, verdes, negros y maestros cinturones negros). Sanders y Hild
(2000) sefalan que esta formacion mejora las habilidades técnicas y analiticas de los
empleados, fomentando una cultura de resolucion de problemas y mejora continua.

o Mayor control y sostenibilidad de las mejoras: La fase de Controlar en el ciclo

DMAIC asegura que las mejoras implementadas se mantengan a largo plazo. Segun

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

George (2002), al establecer controles y monitorear el desempefio del proceso, las
organizaciones pueden prevenir la regresion a los niveles anteriores de desempefio,
asegurando asi la sostenibilidad de las mejoras logradas.

o Ventaja competitiva: Aplicar el ciclo DMAIC puede proporcionar a las organizaciones
una ventaja competitiva significativa. Barney (1991) implica que las empresas pueden
diferenciarse de la competencia y conseguir una mejor posicion en el mercado al ser
capaces de ofrecer bienes y servicios de alta calidad a precios mas bajos y con una
mayor eficiencia operativa.

En resumen, el ciclo DMAIC ofrece varias ventajas a las empresas que pretenden
mejorar la calidad, reducir los gastos, crear una cultura de desarrollo continuo y aumentar la
satisfaccion del cliente. Su enfoque en la toma de decisiones basada en datos, la flexibilidad
para aplicarse en diversos sectores y la capacidad para desarrollar el talento interno lo
convierten en una herramienta poderosa para la gestion de la calidad y la eficiencia
operativa. La implementacion efectiva del ciclo DMAIC puede proporcionar beneficios
significativos y sostenibles, ayudando a las organizaciones a alcanzar sus objetivos

estratégicos y operativos.

2.2.1.8 Herramientas de la metodologia Six Sigma.

La metodologia Seis Sigma emplea una serie de instrumentos y métodos para
detectar problemas, examinar informacidn, poner en practica soluciones y gestionar
procedimientos. Para garantizar que los avances se basan en datos y son duraderos, estos
instrumentos son esenciales. A continuacién se describen algunas de las principales
herramientas utilizadas en Seis Sigma, respaldadas por literatura académica y estudios en el

campo.
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a) Diagrama de Pareto.
El diagrama de Pareto es una ayuda visual para identificar y clasificar los problemas
segun el principio de Pareto (80/20). Segun Juran (1995), esta herramienta muestra
las causas de los problemas en orden descendente de frecuencia, ayudando a los

equipos a enfocarse en las causas que tienen el mayor impacto.

b) Diagrama de causa y efecto (Ishikawa).
Un diagrama de causa y efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa o
diagrama de espina de pescado, puede utilizarse para identificar las causas
potenciales de los problemas. Este instrumento fue creado por Ishikawa (1985) para

ayudar a descubrir y examinar las razones subyacentes de los problemas del proceso.

¢) Analisis de capacidad del proceso.
determina si una técnica es adecuada para producir bienes dentro de unos limites
predeterminados. Montgomery (2012) sefiala que esta herramienta utiliza indices
como Cp, Cpk, Pp y Ppk para medir la capacidad del proceso y determinar su

rendimiento.

d) Graficos de control.
Se usan para supervisar el desempefio de un proceso durante un periodo de tiempo e
identificar cualquier desviacion que pueda sugerir problemas. Shewhart (1931)
introdujo esta herramienta para diferenciar entre variaciones naturales y variaciones

causadas por factores especiales.
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e) Analisis de modos y efectos de fallo (FMEA).
EI FMEA es una herramienta sistematica para identificar, evaluar y priorizar posibles
fallos en un proceso o producto. Segin Stamatis (2003), el FMEA ayuda a los
equipos a identificar las causas de los fallos, EvalUe su influencia y aplique medidas

para reducir los riesgos relacionados.

f) Disefio de experimentos (DOE).
Es un enfoque estadistico empleado para organizar, ejecutar y evaluar
estratégicamente experimentos controlados. Montgomery (2012) explica que el DOE
ayuda a identificar las variables criticas y sus interacciones que afectan el desempefio

de un proceso, permitiendo a los equipos optimizar las condiciones del proceso.

g) Mapeo de procesos.
Es una herramienta visual que representa graficamente los pasos de un proceso,
desde el inicio hasta el final. Segun Rother y Shook (1998), esta herramienta ayuda
a identificar ineficiencias, redundancias y oportunidades de mejora en el flujo del

proceso.

h) Analisis de regresion.
Un analisis que utiliza la estadistica para observar cuantos factores independientes y
una variable dependiente estan relacionados. Modelizar y prever el comportamiento
de los procesos mediante este método puede ayudar a identificar los aspectos que
tienen un impacto sustancial en el resultado final, como sefialan Draper y Smith

(1998).
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i) Andlisis de varianza (ANOVA).
El ANOVA es un método estadistico empleado para evaluar si existen diferencias
notables entre las medias de tres 0 mas grupos. Montgomery (2012) destaca que esta
herramienta es util para evaluar el efecto de diferentes factores en un proceso y

determinar cuéles tienen un impacto significativo.

j) Matriz de causay efecto.
Es una técnica utilizada para discernir y evaluar las conexiones entre las causas y las
consecuencias de una situacion. Brassard (1996) explica que esta herramienta es (til
para priorizar las causas y desarrollar un plan de accion para abordar los problemas

mas criticos.

k) SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer)
El acrénimo SIPOC significa (proveedores, insumos, procesos, productos y clientes),
y €es una herramienta Gtil para obtener una vista de pajaro de cualquier operacion.
Segun Pande, Neuman y Cavanagh (2000), esta herramienta es util en la fase de

Definir para mapear y entender el alcance del proceso y sus componentes clave.

I) Diagramas de dispersion.
Se utiliza para analizar la relacion entre dos variables y visualizar posibles
correlaciones. Segin Montgomery (2012), Este método es util para identificar
tendencias y patrones en los datos, lo que puede ayudar a identificar relaciones

causales.
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2.2.1.9 Aplicacion de la metodologia Six Sigma.

La técnica Seis Sigma ha demostrado su eficacia en varias industrias y sectores,
como la fabricacion, los servicios, la sanidad y las finanzas, entre otros. El siguiente pasaje
describe el procedimiento para aplicar la técnica Seis Sigma en un proyecto destinado a
mejorar un proceso, empleando el enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar).

PASO 1: Definir.

Objetivo
Averiguar y articular minuciosamente el problema, los objetivos del proyecto y las
especificaciones del cliente.
Actividades clave:
e Identificacidn del problema: Colaborar con las partes pertinentes para determinar
la cuestidn precisa que requiere resolucion.
e Establecimiento de objetivos: Exponga claramente los objetivos del proyecto y
asegurese de que tienen plazos, son pertinentes, cuantificables y claros. (SMART).
e Requisitos del cliente: Identificar y analizar las necesidades y expectativas de los
clientes.
e Formacion del equipo: Asigne funciones y delimite tareas entre los miembros del
equipo del proyecto.
e Desarrollo del proyecto: Desarrollar un plan de proyecto completo que contemple

cronogramas y los recursos requeridos.

Herramientas utilizadas
e SIPOC.

e Project Charter.
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¢ Voice of the Customer (VOC).

e Mapeo de procesos.

PASO 2: Medir.
Objetivo
Recoger datos pertinentes para comprender el rendimiento actual del proceso y

desarrollar un punto de referencia.

Actividades clave:

e Identificacion de métricas criticas: Elegir indicadores esenciales para evaluar la
eficacia del proceso.

e Recopilacion de datos: Recoger datos actuales del proceso mediante observacion,
registros histéricos, encuestas, etc.

e Evaluacion del sistema de medicion: Garantizar la precision y uniformidad de las
metodologias de medicién.

e Establecimiento de la linea base: Evalue la eficacia actual del proceso en funcion de

las métricas elegidas.

Herramientas utilizadas
e Mapeo de procesos.
e Diagramas de flujo.

e Histogramas.
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PASO 3: Analizar.
Objetivo
Analizar los datos utilizando métodos estadisticos para determinar las causas
subyacentes de los problemas.
Actividades clave:

e Identificacidn de causas potenciales: Utilizar metodologias como la tormenta de
ideas y el diagrama de Ishikawa para determinar los posibles factores que
contribuyen a los problemas.

e Analisis de datos: Usar herramientas estadisticas para analizar los datos
recopilados y confirmar las causas raiz.

e Validacion de causas: Validar las causas raiz mediante pruebas de hipotesis y
analisis adicionales.

e Priorizacion de causas: Determinar cuéles son las causas mas criticas que deben

abordarse primero.

Herramientas utilizadas
e Diagrama de Ishikawa.
e Diagramas de Pareto.
e Anélisis de Regresion.
e Andlisis de Varianza (ANOVA).

e Graéficos de Dispersion.

PASO 4: Mejorar.
Objetivo

Crear y probar soluciones para llegar al fondo de los problemas y mejorar el proceso.
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Actividades clave:

e Generacion de soluciones: Brainstorming y evaluacion de posibles soluciones.

e Pruebas piloto: Probar soluciones en un entorno simulado permite una evaluacion
mas precisa de su eficacia.

e Optimizacién: Refinar y ajustar las soluciones basadas en los resultados de las
pruebas piloto.

e Implementacién: Desplegar las soluciones optimizadas en todo el proceso.

e Documentacion: Documentar los cambios realizados y actualizar los

procedimientos operativos estandar.

Herramientas utilizadas
e Disefio de experimentos (DOE).
e FMEA.
e Gréficos de control.
e Planificacion de la implementacion.

e Diagramas de flujo mejorados.

PASO 5: Controlar.
Objetivo
Establecer y aplicar medidas para mantener los progresos realizados y garantizar que

el procedimiento funcione siempre con la maxima eficacia.

Actividades clave:
e Desarrollo de planes de control: Crear planes de control para monitorear y

mantener las mejoras.
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Monitoreo continuo: Utilizar gréficos de control y otras herramientas para observar

el desempefio del procedimiento.

e Estandarizacion: Estandarizar los procedimientos mejorados y asegurar que todos
los empleados los sigan.

e Capacitacion: Capacitar a los empleados en los nuevos procedimientos y controles.

e Revisiones periddicas: Realizar auditorias y evaluaciones periddicas para garantizar

la viabilidad a largo plazo de las mejoras.

Herramientas utilizadas
e Gréficos de control.
e Checklists y listas de verificacion.
e Documentacién de procedimientos.
e Planes de capacitacion.

e Reuvisiones y auditorias.

En resumen, la técnica Six Sigma, aplicada a través del ciclo DMAIC, proporciona
un enfogue bien organizado y centrado en los datos para mejorar los procesos. La utilizacion
de esta tecnologia en muchos sectores y procedimientos Facilita a las empresas optimizar la
calidad, reducir costos y elevar la satisfaccion del cliente. La implementacion efectiva de
DMAIC asegura gue las mejoras sean sostenibles y alineadas con los objetivos estratégicos

de la organizacion.
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2.2.2 Productividad
2.2.2.1 Definicion de la productividad.

En las disciplinas de administracion de empresas y economia, la productividad es un
concepto fundamental. Alude a la utilizacion eficaz de los recursos en la produccion de
bienes y servicios. Seguidamente, Se proporciona una definicion completa de productividad,
fundamentada en la literatura académica y la investigacion en el &mbito correspondiente.

La productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de productos y
servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados en una tarea concreta. En pocas
palabras, la productividad mide la eficacia del proceso industrial.

La productividad es una métrica clave de la eficiencia en la fabricacién de productos
y el servicio presentado. Puede evaluarse desde varios puntos de vista, como la mano de
obra, el capital o la combinacidén de ambos. La adquisicion de conocimientos y la mejora de
la productividad son fundamentales para el crecimiento de la economia, la competitividad
de las empresas y el nivel general de riqueza. Factores como la tecnologia, la educacion, la
gestién y la infraestructura juegan roles fundamentales en determinar los niveles de
productividad y su crecimiento.

La productividad puede cuantificarse aplicando una formula que establece la
relacién entre los recursos consumidos y el resultado productivo. Una mano de obra mas
productiva utiliza los recursos de forma mas eficaz, mejores resultados econdémicos y un

impacto positivo en el crecimiento econémico.
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Figura 2

Productividad.

PRODUCTIVIDAD

Nota: Productividad laboral tomado Google.
2.2.2.2 Objetivo de la productividad.

La productividad es un principio fundamental en los campos de la economia y la
gestion empresarial. Su objetivo primordial es optimizar la utilizacion de los recursos para
alcanzar el méaximo nivel de eficiencia en la produccion de productos y servicios (Arango &
Rojas, 2018). A continuacidn, se describen en detalle los objetivos de la productividad.

a) Maximizacion de la eficiencia.

Mejorar el empleo de recursos disponibles es un objetivo primordial de la

productividad. En otras palabras, significa conseguir hacer mas con menos, El

resultado es un aumento de la eficacia operativa y una disminucion de los costes.

Segun Jorgenson y Griliches (1967), la mejora de la eficacia es esencial para

aumentar la competitividad de una empresa en el mercado mundial.

b) Incremento de la rentabilidad.
Una mayor eficiencia se traduce inmediatamente en mayores beneficios financieros.

Aumentar los margenes de beneficio es una posibilidad para las empresas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

minimizando los costes de fabricacion y maximizando la produccién de productos o
servicios. Baumol (1986) afirma que la productividad es un factor crucial para,
Impulsar la prosperidad de las empresas capacitandolas para ofrecer productos de

primera calidad a precios asequibles.

c) Mejora de la calidad.
Otro objetivo de la productividad es mejorar el calibre de los productos y servicios.
La aplicacion eficaz de los procedimientos de fabricacion y la minimizacion de fallos
y residuos conducen al desarrollo de productos de calidad superior. Segin Deming
(1986), la calidad y la productividad estan intrinsecamente relacionadas, y la mejora

de una conduce a la desarrolla de la otra.

d) Competitividad en el mercado.
La productividad es crucial para mantener y mejorar la competitividad en el
mercado. Empresas que logran altos niveles de productividad pueden ofrecer
productos y servicios a precios mas bajos y con mejor calidad, lo que les permite
captar una mayor cuota de mercado. Porter (1985) argumenta que la productividad
es una ventaja competitiva sostenible que puede diferenciar a una empresa de sus

competidores.

e) Crecimiento econdémico.
A nivel macroecondémico, la productividad es un motor esencial del crecimiento
econdmico. Segun Solow (1957), el aumento de la productividad total de los factores
(PTF) contribuye significativamente al crecimiento del PIB de un pais. Un

incremento en la productividad permite a las economias generar mas produccion con
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los mismos recursos, potenciar el crecimiento econdémico y elevar la calidad de vida

de la poblacion.

f) Sostenibilidad y uso eficiente de los recursos.
Los objetivos ultimos de las actividades de mejora de la productividad son lograr la
sostenibilidad y utilizar los recursos naturales de forma mas eficiente. La
implementacion de précticas productivas sostenibles permite a las empresas
minimizar su impacto ambiental, minimizar los residuos y optimizar el uso de los
recursos. Segun Porter y van der Linde (1995), la productividad y la sostenibilidad

pueden ir de la mano, promoviendo un desarrollo econdémico mas responsable.

g) Satisfaccion del cliente.
Al proporcionar eficientemente bienes y servicios de primera calidad, la
productividad busca aumentar la felicidad de los consumidores. Como afirman
Kotler y Keller (2016), la capacidad de una empresa para no solo cumplir sino
superar las expectativas de sus clientes es un factor determinante de su prosperidad
duradera. Los métodos de fabricacién mejorados proporcionan una respuesta rapida

y eficaz a las necesidades de los clientes.

h) Mejora de las condiciones laborales.
La productividad también puede enfocarse en la mejora de las condiciones laborales.
Procesos mas eficientes y tecnologias avanzadas pueden reducir la carga de trabajo
fisico, mejorar la seguridad en el lugar de trabajo y aumentar la satisfaccion laboral.
Segun Becker (1964), Gastar dinero en formacion y desarrollo profesional es una

forma segura de elevar la moral y el rendimiento del personal.
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El fin de la productividad es multifacético y abarca desde la maximizacion de la
eficiencia y la rentabilidad hasta la mejora de la calidad y la competitividad. A nivel
macroeconomico, el incremento de la productividad promueve el crecimiento econémico y
la sostenibilidad, mientras que, a nivel microecondémico, mejora la satisfaccion del cliente y
las condiciones laborales. Comprender y perseguir estos objetivos es crucial para las
empresas y las economias que buscan prosperar en un entorno cada vez mas competitivo y

globalizado.

2.2.2.3 Importancia de la productividad

Considerando que la productividad influye directamente en la eficiencia,
competitividad y sostenibilidad de las organizaciones y economias, s una nocion clave en
economia y administracion de empresas.

La productividad es de suma importancia tanto para las organizaciones como para
las economias. Aumenta la eficiencia, competitividad y rentabilidad, mientras promueve la
sostenibilidad, innovacion y satisfaccion del cliente. Ademas, la productividad mejora las
condiciones laborales y contribuye al crecimiento y estabilidad econémica. Comprender y
mejorar la productividad es crucial para cualquier entidad que busque prosperar en un
entorno competitivo y en constante cambio.

A continuacion, se presentan algunos puntos clave sobre su importancia:

o Crecimiento econdmico: El incremento de la productividad permite generar mas
productos y servicios utilizando los mismos recursos, impulsando el crecimiento
economico y el desarrollo de un pais.

o Competitividad: Las empresas mas productivas pueden ofrecer productos y
servicios a precios mas bajos o con mayor calidad, Lo que les da la capacidad de

competir de manera mas efectiva en el mercado global.
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o Rentabilidad: Aumentar la productividad reduce costos operativos y mejora los
margenes de beneficio, es crucial para la viabilidad y prosperidad a largo plazo de
cualquier organizacion.

o Salarios y Empleo: En sectores productivos, las empresas pueden pagar mejores
salarios y ofrecer mejores condiciones laborales, lo que beneficia directamente a los

empleados.

o Innovacion: Un entorno productivo tiende a fomentar la innovacion, las empresas
se esfuerzan siempre por mejorar sus procesos y productos para mantener la

competitividad.

o Uso eficiente de recursos: La productividad es la relacion entre el producto de una
organizacion y su insumo, que incluye elementos como el tiempo, el dinero y el
esfuerzo humano., con el objetivo de minimizar el despilfarro y maximizar los

resultados.

o Satisfaccion del cliente: Una mayor productividad puede traducirse en tiempos de
entrega mas rapidos y productos de mejor calidad, lo que aumenta la satisfaccion y
lealtad del cliente.

En resumen, la productividad es esencial para el éxito y el crecimiento de las
empresas y las economias. Promueve la eficiencia, la competitividad y el bienestar

general, tanto a nivel individual como colectivo.
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2.2.2.4 Factores que ayudan a mejorar la productividad.
Dado que aumenta la eficiencia, la competitividad y el crecimiento, Aumentar la
productividad es una meta crucial para las empresas y las economias. A continuacion, Se

esbozan los principales factores determinantes de la mejora de la productividad:

1. Tecnologia e innovacion.
Descripcion:
La adopcion de nuevas tecnologias y la innovacidn constante son fundamentales para
mejorar la productividad. Las tecnologias avanzadas pueden automatizar tareas
repetitivas, mejorar la precision y acelerar los procesos.
Evidencia:
Romer (1990) destaca la importancia de la innovacion técnica como motor
fundamental del aumento de la productividad. Las empresas que destinan recursos a
investigacion y desarrollo (1+D) suelen observar mejoras sustanciales en su

eficiencia operativa.

2. Formacion y capacitacion del personal.

Descripcion:

El desarrollo de habilidades y capacidades en los empleados a través de programas
de formacion y capacitacion continua mejora la eficiencia y efectividad del trabajo.
Evidencia:

Becker (1964) argumenta que la inversién en capital humano, mediante educacion y
capacitacion, es crucial para aumentar la productividad. Empleados mejor
capacitados son mas competentes y pueden adaptarse rapidamente a nuevas

tecnologias y procesos.
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3. Gestidn eficiente y liderazgo.

Descripcion:

Una gestion eficiente y un liderazgo efectivo son esenciales para coordinar los
recursos y dirigir los esfuerzos hacia la consecucion de los objetivos de
productividad.

Evidencia:

Bloom y Van Reenen (2007) encuentran que las practicas de gestion de alta calidad
estan directamente relacionadas con el aumento de la productividad. Motivar al
personal, racionalizar las operaciones y fomentar una mentalidad de desarrollo

constante son las sefias de identidad de un lider eficaz.

4. Infraestructura adecuada.
Descripcion:
Una infraestructura robusta, que incluye transporte, comunicaciones, energia y
tecnologia de la informacion, facilita las operaciones eficientes y reduce los tiempos
de inactividad.
Evidencia:
Aschauer (1989) sefiala que la inversion en infraestructura publica mejora
significativamente la productividad, ya que facilita la movilidad de bienes y personas
y mejora el acceso a recursos esenciales.

5. Condiciones laborales y motivacion.
Descripcién.
Mejorar las condiciones laborales y la motivacién de los empleados aumenta su
compromiso y eficiencia. Ambientes de trabajo seguros y agradables, junto con

incentivos adecuados, contribuyen a una mayor productividad.
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Evidencia:
Herzberg (1968) sugiere que factores como el reconocimiento, la responsabilidad y
las oportunidades de crecimiento son cruciales para la motivacion de los empleados.

Empleados motivados son mas productivos y menos propensos a errores.

6. Automatizacion y digitalizacion.

Descripcion:

La robotizacién de operaciones y la digitalizacion de operaciones reducen los errores
humanos, aumentan la velocidad de produccion y permiten una mejor gestion de la
informacion.

Evidencia:

Brynjolfsson y McAfee (2014) argumentan que la automatizacion y la digitalizacion
son motores clave de la productividad en la economia moderna. La integracion de
tecnologias digitales en los procesos empresariales mejora la eficiencia y reduce los

costos.

7. Mejora continua y calidad.
Descripcion:
Para encontrar y eliminar las ineficiencias de los procesos, es Util implantar Métodos
de gestidn de la calidad y utilizar metodologias de Desarrollo continuo como Six
Sigmay Lean.
Evidencia:
Deming (1986) Enfatiza que el perfeccionamiento constante y la gestion de calidad
son clave para la productividad.. Organizaciones que adoptan estas practicas pueden

reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa.
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8. Innovacion en modelos de negocio.
Descripcion:
La innovacion en los modelos de negocio puede descubrir nuevas formas de crear y

capturar valor, mejorando asi la productividad.

Evidencia:
Teece (2010) destaca que la capacidad de una organizacidon para innovar en su
modelo de negocio es esencial para mantenerse competitiva y productiva en un

entorno empresarial en constante cambio.

9. Uso eficiente de recursos.

Descripcion:

La gestion eficiente de los recursos naturales, humanos y financieros asegura que se

utilicen de manera 6ptima, reduciendo desperdicios y costos.

Evidencia:

Porter y van der Linde (1995) argumentan que la gestion eficiente de los recursos no
solo incrementa la productividad, sino que también promueve la sostenibilidad. La
optimizacion de los recursos contribuye a una operacién mas rentable y sostenible.

Mejorar la productividad requiere una combinacion de factores tecnoldgicos,
humanos, organizacionales y ambientales. Stiglitz et al., (2009) La adopcién de nuevas
tecnologias, la formacion y capacitacion del personal, una gestion eficiente, infraestructura
adecuada, condiciones laborales favorables, automatizacién, practicas de mejora continua,
innovacion en modelos de negocio y el uso eficiente de recursos son esenciales para alcanzar

niveles mas altos de productividad.
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2.2.2.5 Factores que afectan la productividad.

Existen varios tipos de elementos que pueden influir en la productividad de una
organizacion. Signaturit (s.f.) identifica varios aspectos que contribuyen al funcionamiento
de una empresa, como las materias primas, los recursos humanos, el tiempo y los recursos
fiscales.

Algunos factores que afectan la productividad son:

a) Recursos humanos: La motivacion, la satisfaccion laboral, la formacion y la
capacitacion del personal influyen en la productividad.

b) Factores internos: La falta de capacitacion, el crecimiento laboral limitado y la falta
de herramientas adecuadas pueden afectar la productividad.

c) Factores organizacionales: El liderazgo, la cultura empresarial, la estructura
organizativa y la gestion del tiempo son determinantes para la productividad laboral.

La productividad de una empresa puede aumentar considerablemente con una
gestién adecuada de estas variables, Debido a que afectan la eficiencia y efectividad de los

procesos productivos.

2.2.2.6 Tipos de productividad
El término «productividad» se refiere a una forma de medir el aprovechamiento de
los recursos en la creacién de bienes y servicios. Dependiendo del contexto y los recursos
involucrados, la productividad puede clasificarse en varios tipos. A continuacion, se
describen los principales tipos de productividad.
1. Productividad del trabajo: La productividad laboral es un indicador de la cantidad
de bienes producidos y servicios generados por unidad de trabajo, como por hora

trabajada o por empleado. Es un indicador significativo de la productividad laboral.
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2. Productividad del capital: Esta meétrica cuantifica el nivel de productividad
alcanzado por unidad de asignacion de capital. Evalla la eficiencia con la que se
utilizan los activos financieros y fisicos en la produccion.

3. Productividad total de los factores (PTF): Considera la produccién en relacion
con la mezcla de todos los factores de elaboracion, incluidos el trabajo, el capital, y
otros recursos. La PTF es una medida maés integral de la eficiencia general de un
sistema productivo.

4. Productividad de los recursos naturales: Evalla la eficacia del uso de los
suministros naturales en el procedimiento industrial. Esto es especialmente
importante en las empresas que dependen en gran medida de estos recursos, como la
agricultura, la mineria y la pesca.

5. Productividad de la energia: Mide la proporcion de creacion generada por unidad
de energia consumida. Es crucial en sectores con alto consumo energético, como la
manufactura y el transporte.

6. Productividad de la innovacion: Se refiere a la eficiencia con la que se generan y
aplican nuevas ideas y tecnologias para mejorar productos, servicios y procesos.

7. Productividad del conocimiento: Cuantifica la eficacia de la utilizacion de los
conocimientos y la informacién en el proceso de fabricacion. Es especialmente
relevante en industrias basadas en el conocimiento, como la tecnologia y los
servicios profesionales.

8. Productividad marginal: Fenémeno en el que la produccién aumenta gracias a la
incorporacion de una unidad adicional de un componente de produccion.,
manteniendo constante el uso de otros factores. Es un factor crucial para determinar

cdmo se asignan los recursos.
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Cada uno de estos tipos de productividad ofrece una perspectiva diferente sobre como
se estan utilizando los recursos en el proceso productivo y Facilita la identificacion de
areas susceptibles de mejora para incrementar la eficiencia y competitividad. (Urbano,

2006).

2.2.2.7 Importancia de la productividad.

Se basa en diversos factores esenciales para el éxito y la sostenibilidad de las
organizaciones, la economia y el bienestar general. Algunos aspectos destacados de su
relevancia son:

1. Eficiencia operativa: La productividad esta estrechamente vinculada a la eficiencia
en el empleo de recursos como mano de obra, capital, tiempo y materiales. Mejorar
la productividad implica obtener mas produccion o resultados con los mismos
recursos o la misma produccion con menos recursos.

2. Competitividad: Las empresas mas productivas pueden ofrecer precios mas
competitivos y mayor calidad en sus productos o servicios, lo que les permite
competir mas efectivamente en el mercado global.

3. Crecimiento economico: Un aumento de la productividad macroeconémica impulsa
el crecimiento del PIB al ampliar la capacidad de la economia para producir bienes
y servicios.

4. Innovacion: La busqueda de una mayor productividad a menudo conduce a la
innovacion en procesos, tecnologias y métodos de trabajo, lo que impulsa el progreso
y el desarrollo Drucker, P. F. (1974).

5. Empleo y salario: Un aumento en la productividad puede tener un impacto positivo

en la creaciéon de empleo, ya que empresas mas productivas pueden expandirse y
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contratar mas personal. Ademas, una mayor productividad puede llevar a salarios
mas altos, ya que los trabajadores pueden generar mas valor en menos tiempo.

6. Sostenibilidad: Incrementar la productividad puede reducir el uso de recursos
naturales y minimizar el impacto ambiental, contribuyendo asi a la sostenibilidad a
largo plazo.

7. Calidad de vida: Una mayor productividad puede Enriquecer las condiciones de
vida al impulsar la eficiencia en la entrega de bienes y servicios, proporcionando mas
tiempo libre y recursos para actividades recreativas, educativas o personales.

La productividad es un factor crucial para el crecimiento econdémico y la
competitividad de las empresas, la innovacion, el empleo, la sostenibilidad y el bienestar
general de una sociedad. Por tanto, es un factor crucial que las empresas y los paises tratan

de mejorar constantemente para alcanzar sus objetivos a largo plazo.

2.2.2.8 Caracteristicas de la productividad.
Las caracteristicas de la productividad en una empresa pueden incluir factores como
las materias primas, los recursos humanos, el tiempo y los recursos econémicos.
Las caracteristicas de la productividad son la siguientes:
+«+ Cuantifica el grado de eficiencia y eficacia de las operaciones industriales.
« Permite optimizar la cantidad de recursos utilizados para obtener mejores
resultados.
++ Se puede medir segun diferentes factores, como la proporcion de trabajo empleado,
los recursos utilizados, la innovacion, entre otros.
% EI proceso es continuo y consiste en encontrar y eliminar cualquier barrera que

reduzca la eficacia y eficiencia de la fabricacion.
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+ La mejora de la empresa implica una secuencia de ventajas notables tanto para la
organizacion como para sus empleados, entre ellas la disminucion de gastos, mayor
beneficio econdmico y mejor calidad del producto o servicio, entre otros Stiglitz et

al., (2009).

2.2.2.9 Estrategias que se pueden aplicar para mejorar la productividad.
Mejorar la productividad es crucial para cualquier organizacion que busca
mantenerse competitiva y eficiente. Se proponen varias estrategias que pueden

implementarse para incrementar la productividad en una empresa.

1. Automatizacion de procesos.
e Implementacion de tecnologia: Utilizar software y herramientas
automatizadas para tareas repetitivas y administrativas.
e Robodtica y IA: Integrar robots y sistemas de inteligencia artificial en la
produccién y otros procesos para aumentar la eficiencia.
2. Optimizacién de procesos.
e Mapeo de procesos: Analizar y mapear todos los procesos empresariales para
identificar ineficiencias y cuellos de botella.
e Metodologias Lean: Aplicar conceptos de fabricacion ajustada para minimizar
las ineficiencias y optimizar el flujo de trabajo.
e Six Sigma: Utilizar la metodologia Seis Sigma para mejorar la calidad y
minimizar las variaciones en el proceso.

3. Capacitacion y desarrollo de personal.
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e Formacion continua: Ofrecer iniciativas integrales de formacion y desarrollo
profesional destinadas a Potenciar los conocimientos y la comprension del
personal.

e Desarrollo de liderazgo: Fomentar el desarrollo de habilidades de liderazgo y
gestion entre el personal.

4. Mejora del ambiente laboral.

e Condiciones de trabajo: Asegurar un entorno de trabajo seguro, comodo y
motivador.

e Cultura organizacional: Fomentar una cultura organizacional positiva que
promueva la colaboracion y el compromiso.

5. Gestion del tiempo.

e Prioridad en tareas: Ensefiar a los empleados a priorizar tareas y a gestionar su
tiempo de manera efectiva.

e Eliminacion de distracciones: Crear un ambiente de trabajo libre de
distracciones para mejorar la concentracion y la eficiencia.

6. Incentivos y motivacion.

e Programas de incentivos: Establecer programas de incentivos y
reconocimientos para estimular a los empleados a cumplir y superar metas.

e Reconocimiento: Reconocer y conmemorar los logros y contribuciones del
personal para mejorar la motivacion y el compromiso.

7. Mejora de la comunicacion.
e Comunicacién interna: Promover una comunicacion transparente y eficaz en

todos los niveles jerarquicos de la organizacion.
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e Uso de herramientas de comunicacion: Utilizar herramientas y plataformas de
comunicacion modernas para facilitar la colaboracion y la informacion
compartida.

8. Gestion de recursos.

e Asignacion eficiente: Garantizar una asignacion optima de los recursos
(incluidos los recursos de personal, financieros y materiales) de manera eficiente
y eficaz.

e Monitoreo y control: Implementar sistemas de monitoreo y control para
rastrear el uso de recursos y ajustar segln sea necesario.

9. Innovacién y mejora continua.

e Cultura de innovacion: Cultivar una cultura que conceda gran importancia a la
innovacion y la mejora continua.

e Investigacion y desarrollo (I+D): Invertir en actividades de 1+D para
desarrollar nuevos productos, servicios y procesos.

10. Evaluacion y feedback.

e Revisidn regular: Realizar revisiones regulares de desempefio y productividad
para identificar &reas de mejora.

e Feedback constructivo: Proporcionar retroalimentacion constructiva y recibir
opiniones de los trabajdores.

11. Uso de datos y analisis.

e Big data y analisis predictivo: Utilizar analisis de datos para predecir
tendencias, optimizar procesos y tomar decisiones informadas.

e KPIs y métricas: Establecer y monitorear indicadores clave de rendimiento
(KPIs) para medir y gestionar la productividad.

12. Flexibilidad y adaptacion.
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e Horarios flexibles: Implemente horarios de trabajo flexibles y opciones de
trabajo a distancia para mejorar la felicidad y la productividad de los empleados.
e Adaptacion al cambio: Demostrar agilidad y adaptarse rdpidamente a las
fluctuaciones del mercado y a las situaciones de trabajo.
Implementacion de estrategias.
Para implementar estas estrategias de manera efectiva, es importante:
¢ Planificacion: Desarrollar un plan detallado con objetivos claros y plazos.
e Participacion de los empleados: Para obtener la adhesion y el apoyo del
personal, incliyalo en el proceso de mejora.
e Seguimiento y evaluacion: Monitorear el progreso regularmente y ajustar las
estrategias segun sea necesario para asegurar el éxito.
La optimizacién de los procesos, la formacion de las personas, la introduccion de
tecnologia y la mejora de la cultura organizativa son componentes de una estrategia global
para aumentar la productividad. Las empresas pueden aumentar su eficiencia, recortar gastos

y ser mas competitivas aplicando estas tacticas.

2.3  Marco conceptual

2.3.1 Eficacia

La eficacia es un principio clave en la administracion empresarial., la economiay la
administracion publica, que se refiere a la capacidad de lograr los objetivos y resultados
deseados. La eficacia se define como la medida en que se alcanzan los objetivos y metas
establecidos. En otras palabras, es la capacidad de producir el efecto esperado o deseado.
Segun Drucker (1967), la eficacia consiste en "hacer lo correcto”, es decir, en la capacidad
de una organizacion o individuo para realizar las actividades adecuadas que conducen al

logro de sus objetivos.
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2.3.2 Eficiencia

La eficiencia se refiere a la habilidad de aprovechar al maximo los recursos
disponibles para alcanzar un objetivo. En otras palabras, se trata de alcanzar los resultados
deseados utilizando la menor cantidad de recursos posibles. Segun Drucker (1967), la
eficiencia consiste en "hacer las cosas correctamente”, es decir, en la capacidad de una
organizacion o individuo para realizar las actividades de manera 6ptima, minimizando el

desperdicio de recursos.

2.3.3 Herramienta 5S's

Japdn es cuna de la herramienta 5S, una técnica de gestion de la calidad y mejora
continua. Su objetivo es crear y mantener un lugar de trabajo limpio, ordenado y productivo.
Al establecer un planteamiento sistematico de la gestion del lugar de trabajo, queremos
impulsar la moral, la produccion y la seguridad de los empleados. Cada una de estas ideas

se desarrollara en las secciones siguientes.

2.3.4 Implementacion.

La implementacién es el proceso de llevar a la practica una idea, plan, modelo,
politica, o sistema con el objetivo de alcanzar los resultados deseados. Es una etapa critica
en la gestion de proyectos y estrategias, donde se ejecutan las acciones planificadas para
transformar conceptos en realidades concretas. La implementacion requiere una
planificacién detallada, La distribucion de recursos, la coordinacion y el seguimiento son

necesarios para garantizar que los objetivos se cumplen con éxito.
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2.3.5 Lean Service.

La metodologia Lean Service es una extension de los principios y practicas del Lean
Manufacturing, aplicada al sector de servicios. Su propésito principal es maximizar el valor
para el cliente eliminando el desperdicio y optimizando los procesos. Lean Service se centra
en mejorar la eficiencia, la calidad y la rapidez de los servicios, al tiempo que reduce costos

y aumenta la satisfaccion del cliente.

2.3.6 Metodologia.

La metodologia es un conjunto sistematico de métodos, principios y reglas que se
aplican en un campo especifico de estudio o actividad para alcanzar ciertos objetivos. En
términos generales, se refiere al enfoque estructurado y organizado que guia la investigacion,
el andlisis y la implementacion de proyectos, asegurando que los procesos se lleven a cabo

de manera eficiente.

2.3.7 Productividad.

La productividad es la cuantificacion de la eficacia con que se utilizan los recursos
para generar bienes y servicios. Este concepto reviste gran importancia en los campos de la
economia y la gestion empresarial, que se refiere a la capacidad de generar méas output

(produccion) con el mismo o menor input (recursos).

2.3.8 Rubro textil.

El rubro textil es una industria que abarca todas las actividades relacionadas con la
produccion, fabricacion y comercializacion de fibras, hilos, telas y productos terminados de
textiles. Esta industria incluye una amplisima variedad de operaciones, desde la adquisicién

de materias primas hasta la produccién de prendas de vestir y otros productos textiles.
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2.3.9 Textil.

El término "textil” se refiere a productos relacionados con tejidos, fibras y la
industria textil en general. Puede abarcar desde la fabricacion de telas y prendas de vestir
hasta articulos para el hogar como sdbanas, edredones y mantas. La empresa tiene su
domicilio social en Albolote, Espafia. Ademas, el término "textil” también puede hacer
referencia a la industria en general, incluyendo la manufactura de productos textiles y la

confeccion de ropa de trabajo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la investigacion

Segun Shadish y Campbell (2002), el disefio de la investigacion proporciona la base
metodoldgica para llevar a cabo el estudio de manera ordenada y logica, asegurando la
validez y la fiabilidad de los resultados.

El presente estudio emplea un disefio pre-experimental, utilizando un pre-test para
evaluar el estado actual del problema en cuestion. Tras la identificacion del problemay la
aplicacion de la mejora propuesta, se llevara a cabo un post-test para evaluar los efectos y

logros alcanzados.

3.2 Meétodo de la investigacion
La metodologia de investigacion cuantitativa trata de dilucidar fendmenos
empleando metodologias de investigacion que se basan en métodos de andlisis matematicos,

estadisticos o informéticos. La evaluacion de datos es un procedimiento que conlleva
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recopilar y examinar informacion mensurable, que luego se expresa en formatos numéricos,
como estadisticas y porcentajes. Los datos cuantitativos se obtienen mediante encuestas,
cuestionarios o modificando datos estadisticos preexistentes (Monje, 2011).

Este estudio presenta un método cuantitativo, ya que incluye variables e indicadores

que pueden medirse y también pueden expresarse numericamente.

3.3 Nivel y tipo de la investigacion

3.3.1 Nivel de la investigacion.

Segun (Trochim, 2008), el nivel explicativo de investigacion se centra en examinar
y comprender las relaciones de causa y efecto entre variables. Este enfoque busca no solo
describir y caracterizar fendmenos, como en los niveles descriptivos, sino también entender
las razones subyacentes a través de la manipulacion controlada de variables para identificar
patrones causales.

Esta investigacion presenta un nivel explicativo. Debido a que explicaremos las
causas y consecuencias relacionadas entre la variable dependiente y su efecto a la

dependencia.

3.3.2 Tipo de la investigacion.

La investigacion aplicada pretende resolver problemas dentro de un contexto
especifico utilizando conocimientos de areas especializadas. Satisfacer necesidades
particulares y ofrecer respuestas a problemas del sector social o productivo son los objetivos
de la puesta en préctica de estos conocimientos. (Carrasco, 2018, p.43).

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que su objetivo fue abordar problemas
reales e inmediatos dentro de la empresa, En consecuencia, con el empleo de la metodologia

Seis Sigma.
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3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion.

El conjunto de entidades o personas que comparten rasgos especificos y son objeto
de un estudio planificado se denomina poblacién de la investigacion. Es importante que la
poblacion esté claramente definida para evitar sesgos y errores en la investigacion
Hernandez (2014, pag. 198).

Todos y cada uno de los cilindros de GLP en su presentacion de 10 kilogramos
constituiran la poblacion de este estudio.

% Criterios de seleccion:

La seleccion de esta presentacion de balones de GLP se baso en su importante cuota

de mercado del 96% dentro de las ventas de la empresa. Por lo tanto, es crucial dar prioridad

al andlisis de este producto en particular.

3.4.2 Muestra.

La calidad de las conclusiones obtenidas y la técnica de recogida de datos dependen
en gran medida de la muestra de la investigacion. Una parte de la poblacion elegida para
participar en el estudio se denomina muestra. Para que los resultados puedan aplicarse a una
poblacién mayor, este subconjunto tiene que ser representativo de esa poblacion. Hernandez
(2014, pag. 198).

La muestra para la actual investigacién estara constituida por los balones de GLP
envasadas en su presentacion de 10 kilogramos, tomados durante un periodo de dos mes (04
de marzo al 02 de mayo del 2024). La investigacion también determinara las horas

especificas dentro del turno de produccion.
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3.5 Aspectos de la unidad base de la investigacion
3.5.1 Aspectos generales de la empresa.

La investigacion utilizé a Lipa Gas S.A. - Planta Juliaca como empresa fundacional.
La empresa cuenta con mas de nueve afos de experiencia en el mercado y los siguientes

atributos Unicos:

Tabla 2

Caracteristicas de la empresa.

Caracteristicas Informacion
= Nombre comercial : Lipa gas S.A.
) :s;s?dgzézmo de : 20 / febrero / 2015
= Actividades comerciales : Venta al por mayor y menor de GLP
= Direccion legal : Parque industrial lote 20-B

Nota: Adaptado de la data recolectada

A. Constitucion organizacional de la empresa:

La empresa posee un equipo de gestion integrado y esta dividida en tres divisiones
distintas: produccion, marketing y administracion. Las divisiones se componen de siete
departamentos, cada uno de ellos con una plantilla diversa que lleva a cabo de forma
auténoma actividades propias de sus respectivos campos, como puede verse en la imagen

adjunta.
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Figura 3

Organigrama de la empresa.

Gerencia General

Analista de
Control de
Gestion

Supervisora

Administrativa

o Choferes L Repart_idores
motorizados

—  Ayudantes

Nota: Elaboracion propia.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas e instrumentos.

Se realizaron reuniones con el personal encargado para el seguimiento y avance del
empleo del método Six Sigma, también se dictaron charlas con los trabajadores para
socializarlos respecto de la implementacion y se encuentren comprometidos con esta nueva
metodologia.

La presente investigacion utilizé los siguientes elementos:

e Observacion directa: Este estudio utilizd esta metodologia para examinar y
comprobar la variabilidad y las capacidades de proceso vinculadas al envasado de

GLP.
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e Observacion estructurada: También empleamos la siguiente técnica para recoger
datos de varias fuentes tecnoldgicas de la empresa, como cuadros, graficos y hojas
de datos.

e Anélisis documental: Para garantizar la claridad en su representacion, se extraeran
y seleccionaran los conceptos esenciales de los documentos, eliminando asi

cualquier posible malentendido.

3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

La encuesta debe reflejar con exactitud los factores estudiados, haciendo hincapié en
la recogida de respuestas, la codificacion y el resumen de los resultados en una matriz o base
de datos. Para ello se utilizan programas estadisticos informaticos, (Sampieri, 2014, p. 197).
La evaluacion presente hizo uso de los siguientes instrumentos:

% Formato de control: Para proteger la informacién vital y registrar los
acontecimientos importantes que tuvieron lugar a lo largo de nuestro proceso de
recoleccion de datos, es fundamental mantener un registro exhaustivo.

¢+ Guia de observacion: Lograr establecer en qué situacion se encuentra la empresa,
con respecto a la productividad.

¢ Metodologia Six Sigma. Ciclo DMAIC: Potencia la productividad en la
organizacion Lipa Gas S.A., orden en las areas de envasado y definir los flujos de
trabajo.

+“ Hoja de célculo: Establecer comparacion de los resultados obtenidos, antes y luego
de la aplicacion del método Six Sigma.

% Andlisis de datos:

e Histograma.

e Pareto.
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e Ishikawa.

3.7 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.7.1 Validacion de los instrumentos.

Para garantizar la precision y fiabilidad de los datos recogidos, la validacion de los
instrumentos de investigacion es un procedimiento esencial. Segun (Hernandez, 2014), un
instrumento valido proporciona resultados precisos y fiables, lo cual es esencial para la
credibilidad de cualquier estudio cientifico.

La investigacion utilizara como instrumentos principales la ficha técnica y los
indicadores de gestion. Estos instrumentos se someteran a validacion mediante la evaluacion
de expertos, concretamente por parte de tres especialistas en el tema. Estos especialistas
poseen conocimientos en temas de investigacion y daran su aprobacion a los instrumentos.
Como profesionales, tienen la responsabilidad de evaluar nuestro estudio y aportar
informacion basada en sus criterios especificos.

3.7.2 Confiabilidad de instrumentos.

Como afirma (Hernandez, 2014), subraya que la fiabilidad de los instrumentos es
una caracteristica crucial de toda herramienta de medicion. Esto incluye el nivel de precision
y la capacidad de minimizar los errores garantizando la coherencia, la estabilidad temporal
y el acuerdo entre expertos.

Los métodos aplicados en este estudio se han derivado de ideas establecidas que
gozan de amplia aceptacién entre muchos especialistas. La herramienta elegida es apropiada
para el presente estudio, y los datos obtenidos de la empresa son verificados por el director

general, lo que confirma su validez.
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3.8 Plan de recoleccion y procesamiento de datos

A continuacion se expone el procedimiento que sirve de mecanismo para llevar a

cabo esta investigacion con el fin de alcanzar los objetivos fijados.

3.8.1 Desarrollo del plan de recoleccion de datos.
Fase I. Revision bibliografica: La fase presente de este proyecto de investigacion
se centra en la recoleccién de fuentes bibliogréficas, 1o que nos permite delinear un marco

para las areas especificas del analisis.

Fase I1. Coordinaciones con el gerente de la empresa: Siguiendo el procedimiento
establecido, se decidié programar una reunion con el director general con el objetivo de
obtener la autorizacion necesaria para recolectar datos y ejecutar las tareas asociadas a las

acciones previstas.

Fase Ill. Inspeccion insitu de la situacion actual de la productividad en el
envasado de GLP en la empresa: En el presente estudio Se ejecutdé una evaluacion
exhaustiva de la lugar de trabajo en el envasado de GLP en la empresa indicada para

recopilar datos que nos proporcionen una vision inicial de su estado.

Fase IV. Aplicacion de la herramienta DMAIC: Durante esta fase, se implemento
la herramienta DMAIC para mejorar la produccién en sus diferentes areas de la empresa

Lipa gas S.A.
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Figura 4

Herramienta DMAIC.

CONTROLAR

P ANALIZAR
||l|l

MEJORAR

Nota: Herramienta DMAIC tomado del Instituto Mudanai.

Fase V. Analizar la situacion actual de la productividad en la empresa: Durante
esta etapa, se ejecutd una serie de operaciones, basandose en observaciones in situ y en la
informacion adquirida. Para mejorar la productividad, se estudiaron numerosas medidas.
Durante todo el proceso, revisamos exhaustivamente los objetivos organizativos, las tareas,
las desviaciones y las personas responsables de cada tarea con todas las partes implicadas,

incluidos los participantes en el proceso de envase de GLP.

Fase VI. Desarrollar la metodologia Six Sigma a través de su herramienta
DMAIC para mejorar la productividad en la empresa Lipa gas S.A: En esta etapa, El
objetivo es emplear la herramienta DMAIC para optimizar la productividad en el area de
envasado de GLP. Paraello, se han tenido en cuenta los siguientes criterios de la herramienta

Seis Sigma: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.
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Fase VII. Determinar la influencia de la metodologia Six Sigma a través de su
herramienta DMAIC en la productividad de la empresa: En esta fase, se utilizaron
formulas para evaluar el impacto de la implementacion de la técnica Six Sigmaen la eficacia,
la eficiencia y la produccion. Esta evaluacion se basd en los datos adquiridos del
departamento de envasado de GLP de la organizacion. Esto se llevd a cabo tras obtener los

resultados del objetivo 2.

3.8.2 Procesamiento y analisis de datos.

La administracion y analisis de la informacion son procesos cruciales para obtener
informacidn significativa y extraer conclusiones validas en diversos campos. El uso del
Sistema informatico Excel facilitd la creacion de tablas y graficos, mejorando asi la
comprension de nuestros objetivos y ofreciendo una descripcion mas ltcida de los resultados

obtenidos.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados obtenidos

Una vez definidos nuestros métodos de investigacion, comprimimos y organizamos
los datos para que se ajustaran a nuestros objetivos de investigacidn, que se enumeran a
continuacion.
+ Explicacion del estado productivo en el que se encuentra actualmente Lipa Gas.
«+ Utilizar la herramienta DMAIC para desarrollar el enfoque Seis Sigma, Con el
propdsito de potenciar la productividad de la organizacion.
+ Estudiar el impacto de la metodologia Seis Sigma sobre la productividad de la

empresa mediante el uso de la herramienta DMAIC.

4.1.1 Logros de la situacion actual de la productividad en la empresa Lipa gas S.A.
a) Composicién laboral de la empresa.

b) Organigrama de la empresa.
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¢) Funciones de actividades del personal de la empresa.
d) Procesos de produccion en el envasado de GLP.
e) Evaluacion de la productividad en la empresa

f) AMEF de la productividad actual en la empresa.

a) Composicidon laboral de la empresa Lipa gas S.A.

La composicion actual del equipo de la empresa consta de los siguientes cargos.

Tabla 3

Composicion laboral de la empresa.

Personal de la empresa Cantidad
Gerente general. 1
G. de adm. Y finanzas 2
G. de Recurso Humanos 1
G. de operaciones 2
Personal de control de calidad 3
Técnico de mantenimiento 3
Pintor 2
Operadores de envasado 5
Conductores 5
Seguridad. 2

Nota: Producto de la data recolectada.

b) Organigrama de la empresa Lipa gas.
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Figura 5

Organigrama de la empresa.
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Nota: Producto de la data recolectada.

¢) Funciones de actividades del personal de la empresa.

Tabla 4

Funcidn de la situacién actual del personal en la empresa.

ROL . INTERES EN EL PROCESO
ENCARGADOS | e\ riFicapo  DESCRIPCION DEL ROL ACTUAL
Su funcién consiste en Supervision y gestion
- integral de la empresa.
supervisar todas las . S
L v Coordinar la elaboracién
actividades de envasado y .
Gerente . tomar decisiones gle comunicados para
general Cargo directo ejecutivas Optimas basadas m;i:nr:]zrs; Igsl péT_CF',OS
erolagﬂ:ﬁgzrggg'ogr los v" Desarrollar una cultura de
Sireﬁ):tores funci%nales gestion basada en
' resultados.
La funcion principal de
este puesto es supervisary v’ Gestion de la logistica
Gerente de . gestionar todos los interna.
operaciones Cargo directo elementos de la gestion de v Maximizar la eficiencia
productos dentro de la operativa.

planta, lo que incluye

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

R
O

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Gerente

. Cargo directo
comercial

Gerente de

RR. HH Cargo directo

Gerente de
adm. Y
finanzas

Cargo directo

Jefe de

. . Cargo directo
inventarios

Jefe de ventas Cargo directo

supervisar el control de
calidad, la gestién de
inventarios y la reduccion
de residuos.

El propdsito principal de
este sistema es supervisar
el proceso de adquisicion,
incluida la gestion de las
compras, las devoluciones,
la fijacion de precios y las
negociaciones con los
proveedores.

La funcion principal de
este departamento es
tomar parte en los
procesos de contratacion,
seleccién y reclutamiento,
incorporacién, formacion
y gestion de la retribucion
de los empleados nuevos y
actuales.

La principal funcion de
este puesto es supervisar la
distribucion y explotacion
de los recursos
empresariales,
garantizando su correcta
inversion y buscando
financiacion adicional en
caso necesario.

Su responsabilidad es
establecer los inventarios,
utilizando como referencia
todos los objetos
gestionados en la
instalacion. Si existen
discrepancias
significativas en el
inventario, se requiere una
justificacion exhaustiva.

Su principal
responsabilidad es analizar
las condiciones actuales
del mercado para ofrecer a
los consumidores el precio
mas favorable. Ademas, es
responsable de conceder el
permiso a las ofertas de

v' Desarrollar estrategias
comerciales para la
empresa.

v Gestion de ventas.

v" Desarrollar las relaciones
comerciales.

v Desarrollar politicas y y
procedimientos de recursos
humanos.

v' Desarrollar programas de
capacitacion para el
personal.

v Gestionar la cultura
organizacional de la
empresa.

v" Gestion financiera de la
empresa.

v’ Elabora informes
financieros para la toma de
decisiones.

v Establecer y mantener
relaciones con inversores.

v Gestionar los inventarios
de la empresa.

v’ Desarrollo de estrategias
de ventas para la empresa.

v/ Gestionar las ventas.

v Realizar analisis de
mercado para identificar
tendencias y
oportunidades.
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R
O

Personal de
control de
calidad

Cargo directo

Técnico de

mantenimiento Cargo directo

Operador de

Cargo directo
montacarga

Operadores de

Cargo directo
envasado

Personal de

seguridad Cargo directo

sefial realizadas en todas
las plantas.

Su responsabilidad son las
pruebas y el control de
calidad del producto
envasado para garantizar
gue cumple las normas de
calidad y seguridad.

Su responsabilidad implica
el mantenimiento y la
reparacion de los equipos
de envasado, asi como
garantizar su 6ptimo
funcionamiento.

Conducir y operar el
montacarga de forma
segura y eficiente.

Su responsabilidad
consiste en llenar las
balones de GLP con el
producto y Velar por el
cumplimiento estricto de
las regulaciones de calidad
y seguridad.

Su responsabilidad
consiste en mantener la
seguridad en el lugar de
trabajo y el cumplimiento
de las normas de seguridad
en el envasado y
almacenamiento de GLP.

v’ Procedimientos
estandarizados para el
control de calidad del
GLP.

v Verificacion de la calidad
del GLP.

v Cumplimiento de las
normativas de seguridad.

v Mantenimiento preventivo
de los balones de GLP.

v Mantenimiento de equipos
criticos en el proceso de
envasado.

v/ Cargar y descargar los
balones de GLP de
vehiculos entrantes.

v Apilar los balones de GLP

en lugares asignados.
v

v’ Procedimientos
estandarizados para el
llenado de los balones de
GLP.

v Verificacion de la
capacidad de los balones
de GLP.

v Control de calidad durante
el llenado.

v Cumplimiento de
normativas de seguridad.

v' Capacitacion del personal
en el manejo seguro del
GLP.

v Uso de equipos de
proteccion personal (EPP).

v Cumplimiento de
normativas y regulaciones
de seguridad.

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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d) Procesos de produccion en el envasado de GLP.

El procedimiento de llenado de GLP comienza cuando los camiones cisterna
empiezan a vaciar su contenido en los depositos principales de la instalacion de Ilenado,
siguiendo un estricto protocolo de seguridad para mitigar el riesgo de cualquier percance.
Una vez verificado el protocolo, el proceso de descarga se ejecuta hasta que el tanque
alcanza el 85% de su capacidad, dejando un 15% como margen de seguridad de acuerdo
con las directrices de la NFPA 58. La descarga se realiza a una presion de 90 psi y una
temperatura de 23°C, teniendo en cuenta las caracteristicas especificas del tanque.

Tabla 5

Proceso de produccién en el envasado del GLP.

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE
El procedimiento de la linea de envasado comienza
con la limpieza de la superficie por parte del operario,
Lavado de eliminando el polvo, los restos de pintura, el 6xido y Operadores de
balones las zonas dafiadas. Posteriormente, la superficie se deja envasado.
secar durante un tiempo determinado en funcion del
tipo de balon. Finalmente se envia al area de pintura.

El operario aplica pintura a los balones dentro de la
cabina, respetando el color designado por la empresa.
Comprueba la alineacion correcta del cilindro para

. activar la compresora de aire y, a continuacion, se
Pintado y

coloca en la silla giratoria en el area de pintura. Una Personal de
emblemado de . . e - .
balones vez transcurrido un tiempo especifico, determinado por pintura.
la naturaleza del producto (un bal6n de 10 kg o de 45
kg), se desactiva la maquina para finalizar el
procedimiento aplicando el precinto o la etiqueta, y
pasar a la etapa siguiente.
Una vez entregadas las bolas pintadas al operario, se
determina su peso mediante una balanza electrénica. A
Tarado de continuacion, el pe§o de cade} balllén se mar.ca enel Personal de
balones producto con una tiza. Esta tecnlt?a es crucu_il enel cont_rol de
envasado de GLP, ya que determina la cantidad exacta calidad.
0 inexacta, lo que en Ultima instancia se traduce en
pérdidas econémicas.
Envasado de Tras determinar el peso (tara) de las botellas de gas, el Operadores de
balones operario las lleva a una bascula mecanica equipada con envasado.
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el software CUC. El peso o la tara del balén deben
introducirse en la balanza antes de conectar la pistola
de llenado al puerto. Por ultimo, se pulsa el boton de
Ilenado para iniciar la operacion especificada.

Una vez llenado el bal6n de 10 kg, los operarios
encargados proceden a cerrar la valvulay a
desacoplarla del puerto del cilindro.

A lo largo de este procedimiento, se examinara la masa
del globo envasado y la tara para autentificar las
especificaciones proporcionadas por el producto. Es

importante mencionar que OSINERGMIN ha Personal de
Control de peso . . . control de
establecido requisitos para los cilindros de 10kg, La calidad
normativa estipula que el peso antes del llenado, el '
peso neto y el peso total de la botella deben estar
dentro de un intervalo del 2,5%.
En la Gltima etapa, los responsables llevan a cabo un
procedimiento de inspeccién en el que aplican agua
Inspeccibn de  jabonosa a la valvula para detectar cualquier posible personal de
fugay fuga de gas. Si se detecta una fuga, hay que vaciar el control de
precintado de  globo. Finalmente, se aplica un precinto de seguridad calidad
balones de PVC termorretractil que se adhiere a la valvula del '
globo mediante aire caliente, garantizando su
adherencia.

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
Figura 6

Proceso de produccion y producto final.

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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e) Evaluacion de la productividad en la empresa.
Figura7

Producto final.
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Ausencia de redist Espacio de trabajo Impuntualidad de
usencia de registro reducido e inadecuado los trabaiadores
diarios/semanales > >
> -
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de los servicio desordenado y sucio S ReldElL .
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PRODUCTIVIDAD
Herramientas en . . Falta d
o Baja calidad de la tela alta oe
estado no optimo J sintética capacitaciones del
— —
—
Falta de supervision en los
Materiales insuficientes L procesos de produccién
p—— Falta de planificacion —
de compras .
Tiempos
Escasez de materiales >, improductivos

-

>

METODO

MAQUINARIA

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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f) AMEF de la productividad actual en la empresa.
Tabla 6

Productividad actual de la empresa.

Dimension Descripcion operacional Aspectos evaluados Resultados
Se refiere a los aspectos fisicos, visibles e Limpieza y mantenimiento de las e La limpieza y el mantenimiento
0 materiales del servicio. Incluye el instalaciones. en la empresa es regular.
aspecto de las instalaciones, la e Vestimenta apropiada y uniformidad e Los empleados no tienen la

Definir presentacién del personal, el del personal. vestimenta apropiada.

equipamiento utilizado y cualquier otro e Calidad de los materiales de apoyo e No cuentan con materiales de
elemento fisico relacionado con la como folletos y carteles informativos. apoyo como los folletos vy
prestacion del servicio. e Disefio y usabilidad del sitio web. carteles.

) e Entregar productos defectuosos o
La aptitud de la empresa para prestar un

. . . e Errores en la entrega o la prestacion servicios de baja calidad.
servicio de manera precisa, continua y . . .
Medir confiable, respetando los compromisos de servicios. * Fala de consistencia en la
’ ¢ Variabilidad en la calidad de servicio calidad.

adquiridos con los clientes y asegurando
un servicio sin equivocaciones.

e Tiempo de espera excesivo Largas esperas para recibir

servicios o productos.

Hace referencia a la capacidad y rapidez
de la empresa para atender las e Tiempo de espera.

El tiempo de respuesta presenta

. . . L deficiencias.
. necesidades del cliente en el momento e Rapidez en la atencion. i .
Analizar . . . ¢ No hay rapidez en la atencion al
adecuado. Implica prontitud a la hora de e Capacidad para resolver problemas. cliente

responder a las consultas, peticiones 0 e Personal capacitado y preparado.

problemas de los clientes No desarrolla acciones sobre ello.
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Mejorar

Controlar

La confianzay la sensacidn de proteccion
gue experimentan los clientes al recibir el
servicio. Incluye aspectos como la
confidencialidad, la privacidad y la
sensacion de estar protegido durante la
interaccion con la empresa.

El trato y la atencidn individualizada que
la empresa ofrece en respuesta a las
necesidades especificas de los clientes.
Esto implica demostrar comprension,
cortesia y consideracién hacia los
clientes.

Comportamiento confiable de los
empleados.

Los empleados son amables.

Los empleados tienen los
conocimientos  suficientes  para
resolver problemas.

Inspiran credibilidad y confianza.

Proporcionan una atencion
individualizada.

Tienen en cuenta las demandas de
sus clientes.

Son conscientes de lo que requieren

sus clientes.

Los empleados no tienen un
comportamiento confiable.

Los empleados no son amables
con los clientes de la empresa.
Los empleados no cuentan con
conocimiento suficientes para
resolver los problemas.

No existe una atencién
personalizada por parte de la
empresa.

No se preocupan por las
necesidades de los clientes.

Nota: Adaptado de la evaluacion.
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Tabla7

Resultado sobre la productividad actual de la empresa.

Elementos evaluados Estado

. . - ) Descripcion
y/o considerados situacional (nivel) b

Falta de compromiso del

Definir Regular
personal.
Medir Regular Erron_es en la entrega de pedidos
del cliente.
Productividad ! uaes.
Meiorar Reaular Ausencia de protocolos de
) g seguridad claros y efectivos.
controlar Malo Falta de comprensién y empatia

hacia las necesidades del cliente.

Resultado del nivel
situacional general

Nota: Adaptado de la evaluacion desarrollada.

Regular

g) Determinar la productividad actual en el area de envasado de la empresa Lipa
gas.

Se recogieron datos sobre los balos de GLP fabricadas en el mes de marzo para

evaluar la productividad actual en el sector de envasado de la empresa Lipa gas. Los datos

se utilizaron para evaluar la eficiencia y la eficacia, estableciendo finalmente la

productividad que existe en la empresa.

%+ Se considero el horario laboral de la empresa, consistente en 8 horas diarias de
lunes a viernes y 4 horas los sabados, lo que da un total de 480 minutos por dia de
lunes a viernes, mientras que los sabados nos da un total de 240 minutos. La

eficiencia de la empresa se determin6é mediante la siguiente férmula.
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+ Eficiencia:

Tabla 8

Eficiencia actual de la empresa.

Fecha Tiempo Empleado  Tiempo Proyectado

marzo 2024 (minutos) (minutos) Eficiencia
04-Mar 428 480 89%,
05-Mar 436 480 91%
06-Mar 415 480 86%
07-Mar 381 480 79%
08-Mar 422 480 88%
09-Mar 209 240 87%
11-Mar 430 480 90%
12-Mar 418 480 87%
13-Mar 399 480 83%
14-Mar 412 480 86%
15-Mar 422 480 88%
16-Mar 208 240 87%
18-Mar 400 480 83%
19-Mar 415 480 86%
20-Mar 431 480 90%
21-Mar 426 480 89%,
22-Mar 382 480 80%
23-Mar 210 240 88%
25-Mar 417 480 87%
26-Mar 380 480 79%
27-Mar 429 480 89%,
28-Mar 415 480 86%
29-Mar 422 480 88%
30-Mar 188 240 78%
01-Abr 438 480 91%
02-Abr 403 480 84%
Promedio 382 443 86%

Nota: Datos sintetizados de la evaluacién desarrollada.

Tiempo empleado /Tiempo proyectado * 100 = Eficiencia

382 /443 * 100 = 86%
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Figura 8

Registro de informacion.
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Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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+ Eficacia:

Tabla 9

Eficiencia actual de la empresa.

Fecha Produccion Produccion Eficacia
Marzo 2024 Real Proyectada
04-Mar 508 650 78%
05-Mar 531 650 82%
06-Mar 498 650 7%
07-Mar 518 650 80%
08-Mar 506 650 78%
09-Mar 251 325 T7%
11-Mar 511 650 79%
12-Mar 533 650 82%
13-Mar 528 650 81%
14-Mar 485 650 75%
15-Mar 522 650 80%
16-Mar 245 325 75%
18-Mar 521 650 80%
19-Mar 483 650 74%
20-Mar 526 650 81%
21-Mar 494 650 76%
22-Mar 512 650 79%
23-Mar 250 325 7%
25-Mar 507 650 78%
26-Mar 525 650 81%
27-Mar 487 650 75%
28-Mar 501 650 7%
29-Mar 475 650 73%
30-Mar 241 325 74%
01-Abr 541 650 83%
02-Abr 524 650 81%
Promedio 470 600 78%

Nota: Datos sintetizados de la evaluacién desarrollada.

Produccion real / Produccion proyectada * 100 = Eficacia

470 /600 * 100 = 78%
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Figura 9

Registro de informacion.
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Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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+ Productividad:

Tabla 10

Eficiencia actual de la empresa.

Fecha Produccién  Produccién . Tiempo Tiempo S .
Marzo Real Proyectada Eficacia Empleado Pro_yectado Eficiencia Productividad
(minutos) (minutos)
04-Mar 508 650 78% 428 480 89% 70%
05-Mar 531 650 82% 436 480 91% 74%
06-Mar 498 650 77% 415 480 86% 66%
07-Mar 518 650 80% 381 480 79% 63%
08-Mar 506 650 78% 422 480 88% 68%
09-Mar 251 325 7% 209 240 87% 67%
11-Mar 511 650 79% 430 480 90% 70%
12-Mar 533 650 82% 418 480 87% 71%
13-Mar 528 650 81% 399 480 83% 68%
14-Mar 485 650 75% 412 480 86% 64%
15-Mar 522 650 80% 422 480 88% 71%
16-Mar 245 325 75% 208 240 87% 65%
18-Mar 521 650 80% 400 480 83% 67%
19-Mar 483 650 74% 415 480 86% 64%
20-Mar 526 650 81% 431 480 90% 73%
21-Mar 494 650 76% 426 480 89% 67%
22-Mar 512 650 79% 382 480 80% 63%
23-Mar 250 325 7% 210 240 88% 67%
25-Mar 507 650 78% 417 480 87% 68%
26-Mar 525 650 81% 380 480 79% 64%
27-Mar 487 650 75% 429 480 89% 67%
28-Mar 501 650 7% 415 480 86% 67%
29-Mar 475 650 73% 422 480 88% 64%
30-Mar 241 325 74% 188 240 78% 58%
01-Abr 541 650 83% 438 480 91% 76%
02-Abr 524 650 81% 403 480 84% 68%
Promedio 470 600 78% 382 443 86% 67 %

Nota: Datos sintetizados de la evaluacién desarrollada.

Eficacia * Eficiencia / 100 = Productividad

78 * 86 /100 = 67%
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Figura 10

Registro de informacion.
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Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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+ Promedio actual de la eficiencia, eficacia y la productividad de la empresa.

Tabla 11

Resultado de percepcion sobre el desarrollo de la gestion de procesos comerciales.

Eficiencia Eficacia Productividad

86% 78% 67%

Nota: Datos sintetizados de la evaluacion desarrollada.

Figura 11

Registro de informacion.

Promedio actual de la eficiencia, eficacia y la
productividad
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Nota: Datos sintetizados del anéalisis desarrollado.

La figura 11, expone los hallazgos de la situacién actual de la productividad en la empresa
Lipa gas S.A. fueron, en la eficiencia 86%, en eficacia 78% Yy en productividad 67%, estos
resultados indican que la situacion actual es regular y que el empleo de la herramienta

DMAIC A fin de mejorar el rendimiento productivo serd importante.
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4.1.2 Resultados del desarrollo de la metodologia Six Sigma a través de su herramienta

DMAIC para mejorar la productividad de la empresa Lipa gas.

A. Implementacion de la herramienta DMAIC:

En este capitulo se ha aplicado la técnica DMAIC al proceso critico seleccionado.
En primer lugar, expondremos los factores que componen el proceso de envasado
G.L.P. En ultima instancia, el estudio conducira a la formulacion de ideas de mejora,
que se perfeccionaran y normalizaran.

- Definir.

- Medir.

- Analizar.

- Mejorar.

- Controlar.

1. Definir:
La capacidad de comprender y describir todos los aspectos del proceso de envasado
es posible gracias al diagrama SIPOC, que facilita este paso. En esta interpretacion,
todos los aspectos importantes para el consumidor y relacionados con el proceso de
envasado se identifican mediante la aplicacion de la Voz del consumidor (VOC). De
este modo, se define la variable crucial que se correlaciona con el resultado del
proceso. A continuacion, se cuantifica la variable crucial para obtener un analisis

MAs preciso y superior.
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e Diagrama de SIPOC:

Tabla 12

Diagrama SIPOC del proceso de envasado actual.

R
O

SR T P W S o W e o

Preparado de
balones.

Operador de

llenado de GLP.

Operador de

llenado de GLP.

Operario de
apoyo.

Los balones deben de
estar correctamente
pintados.

Los balones deben de
estar sin fallas.

Los balones tienen
gue estar con su
respectiva tara.

Ajuste de la balanza.
Ajuste de los
pardmetros de
llenado.

Comprobar la
manguera de llenado.

Balon de gas.
GLP

Balones con Gas
Licuado de Petroleo.

Apilar balones
vacios.

Prepare la balanza y
la manguera de
Ilenado.

Llenar los balones
con GLP.

Los balones llenos
deben ser apilados.

Dejar los balones en
cada estacion de
llenado.

Las areas de llenado
de GLP deben estar
preparados.

Los balones deben
de estar contenidos
de GLP.

Balones ordenados
sin fuga.

Balones ordenados
con fuga.

Personal de
envasado.

Personal de
llenado de GLP.

Personal de
apoyo.

Personal de
control.

Nota: Elaborado por el tesista.

» Latabla se resume el procedimiento actual, que comienza con la tarea de pintar y

marcar los balones de gas. El proceso concluye cuando los balones se llenan y se

someten a un examen continuo en todo el Procedimiento de supervision.

e Voz del cliente:

Todas las opiniones de los consumidores, tanto internas como externas, sobre

cuestiones relacionadas con los envases se han analizado a fondo para comprender

la voz del cliente. Se ha identificado un atributo significativo de los balones llenos

de GLP. A continuacién se muestra una representacion visual de un arbol de calidad

critica (CTQ). A partir de la informacién facilitada, puede deducirse que la solicitud

del cliente debe ser de un total de 10 kg, lo que corresponde a un balén completo.
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Tabla 13

Diagrama CTQ voz del cliente.

Need Driver CQT Variable

El contenido de (o
El peso méaximo

los globos debe El G.L.P. debe .
ser exactamente rellenarse con la autorizado es de Contenido
; — . === 10kgconuna =
el mismo que el mayor exactitud . (masa)
o . tolerancia de +/-
especificado por posible. 250 ar
OSINERMING. ar
Antes de posibles
Los balones no fugas, es La boquilla del Revision de
deben de tener =====) aconsejable ===  baldn debe ser — fuaas
fugas. inspeccionar los hermética. gas.
balones llenos.
El precio de las .
P Es esencial
Precio bajo del , balones debe ser ) inimi | ) Costo de
balén de i;LP acorde con las mmlml; o envasado
' tarifas vigentes en gastos de '
el mercado. envasado.

Nota: Elaborado por el tesista.

» Basandonos en la tabla, la caracteristica critica para la calidad (CTQ) para el
procedimiento de envasado de GLP es que el gas debe estar confinado dentro de un
rango de peso de 10 kg, con una variacion maxima permitida de 250 gramos.
OSINERMING ha establecido estas limitaciones.

2. Medir:

En la fase actual, mediremos la variable crucial que corresponde a la salida es decir
el contenido. Este contenido debe determinarse y esta relacionado con cémo lo
perciben los clientes finales.

Sin embargo, una vez realizadas las mediciones, Utilizando el programa MINITAB
19, es crucial evaluarlas con prontitud. Una evaluacion de las capacidades del
proceso, graficos de control, pruebas de normalidad y un anlisis estadistico

descriptivo de la variable deben formar parte de esta investigacion. El objetivo es
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definir si el proceso cumple todos los requisitos del cliente y obtener una
comprension clara del proceso.

e Medicion de la variable critica:
A continuacién, se han recogido los datos pertinentes en la variable preestablecida
“Contenido de GLP (masa)”.
El control ha reconocido todos los datos, presentado en el formato «Cantidad de
contenido GLP» a continuacion. Durante un periodo de 10 dias, se muestrearon un

total de 4 botellas por hora, lo que supone un acumulado de 6 horas de trabajo.

Tabla 14

Formato de recoleccién de datos.

N.° Contenido (kg) Hora Maquina Operario
01 9.819 2.20 p.m. 1 Carlos
02 9.729 2.30 p.m. 2 Juan
03 10.444 2.45 p.m. 3 Marcos
04 10.428 4.20 p.m. 4 Wilson
05 10.177 4.30 p.m. 5 David
06 9.177 4.45 p.m. 6 Henry
07 9.981 4.55 p.m. 7 Cesar
08 10.184 7.35am. 1 Paul
09 10.479 8.05a.m. 2 José
10 9.935 8.30 a.m. 3 Joel
11 10.153 4.20 p.m. 4 John
12 9.748 4.30 p.m. 5 Roberto
13 9.582 7.40 a.m. 6 Michael
14 10.211 8.20 a.m. 7 Romario
15 9.971 8.30 a.m. 1 Alex
16 9.808 8.50 a.m. 2 Pedro
17 9.143 2.10 p.m. 3 Daniel
18 10.065 2.25 p.m. 4 German
19 9.927 3.00 p.m. 5 Edwin
20 10.394 7.45a.m. 6 Rubén

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3 | NVEETRAGION
S

Tabla 15

Formato de recoleccion de datos.

Medicones (Kg)

1 [ 23|45 |6 7] 8|9 [1w|n|n|nB|u|15]16]|17]18]19]2
9.819| 9.729{10.444] 10.428/10.177] 9.711] 9.981/10.184]10.479] 9.935]10.153| 9.748] 9.5%2]10.211] 9.971] 9.808] 9.143[10.065] 9.927| 10394
9.786] 9.668] 9.933] 9.688/10.24010.379[ 10.215] 10.055] 9.630] 9759 9.827]10.060] 9.818] 9.968]10.296 9.842/10.330]10.024] 10.717] 9.602
10.937] 9.852] 9.735| 9.617] 9.463]10.067] 10.516] 10.144] 9.960] 10.040] 10.426] 9.850| 9.647| 10.126] 9.784] 9.754] 10.946] 9.777] 10345/ 10.198]
10.246] 10.588] 10.297| 9.676| 9.384] 9.964] 10,013 9.457[10428]10.166 9.509] 9.891 10.224] 9.505] 10.610] 10.111] 9.609] 9.990/10.410] 9.992
10.100[ 10.922] 9.587]10.370] 10.504] 10.230] 9.941/10.118] 9.965] 9.945] 9.946 9.292]10.343] 9.797] 9.644] 10.203] 9.786] 9.686] 9.876] 9.908]
9.69] 10.574] 9.721] 9.955] 9.836 9.813] 9.639/10.633]10.219] 10.033] 9.869[10.506] 9.878] 9.981]10.221] 10.415] 9.767] 10.083] 10.354] 10.309
10.794] 9.517)10.127] 9.998/10.153]10.150] 9.976] 9.740] 9.374]10.295] 9.685| 9.362[ 10.412] 9.771]10.326] 9.774] 9.760[10.294 10.182] 10.378]
9.201] 9.945] 9.961|10.658/10.478] 10.199] 10,313 9.860/10.166] 10,627 9.944| 9.630[ 10.184] 9.531] 9.384/ 10.019] 9.836] 9.588]10333[10.216]
10.148] 10.053] 9.878] 9.562/10.294] 9.726] 9.867] 10.142] 9.792]10.010 10.572] 9.905] 10.587| 10.073] 9.784] 10.054] 10.180] 10.052] 11.097] 10.084
9.957] 9.771] 9.731] 10.600] 10.914] 9.993(10311/ 10,456/ 10.145] 9.899] 9.842] 9.466 10.222] 10.539] 10.307] 9.619/10.114] 9.484] 9.850| 9861

Dias
Ble|w|v|o|v|s|w|n|m-

> Para calcular la medicion se han utilizado los datos del contenido variable, es decir
La medicion se refleja en la figura siguiente con un total de 10,029 kg y un valor de

desviacion tipica de 0,355 Kkg.

Figura 12

Estructura del comité 5S's.

Histograma (con curva normal) de Contenido

Media 003
DesvEst. 03548

Frecuencia

93 96 99 102 105 108 11
Contenido

Nota: Elaborado por el tesista.
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e Prueba de ajuste de variable:
Como podemos apreciar en la presente figura se muestra una distribucion normal de
los datos con un peso de 10,03 kg. El nivel de confianza es del 95% y la desviacion

tipica es de 0,3548. El valor p es 0,391, que supera el valor alfa de 0,05.

Figura 13

Prueba de normalidad para la variable

Prueba de Normalidad Variable Contenido

Normal
Y ——————————— — >
/. Media 1003
DesvEst. 03548
" 7 f N 200
k3 AD 0385
95 | valorp 0391
% s L i
”.
2
S
<
a 50
§ 40
a 307
20
0
s
o ‘.
A
o1 P : ‘
9.0 as 100 W05 10
(«)

Nota: Elaborado por el tesista.
e Gréficos de control para la variable seleccionada:
Desarrollaremos un grafico de control XS porque la variable de salida es continua.
Segun los resultados de la investigacion, la variable en cuestion esta controlada
estadisticamente y no presenta ningun patron ni imprevisibilidad evidentes, como se

evidencia en la imagen.
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Figura 14

Graéfico de control Xbarra-S de la variable contenido (masa).

Grafica Xbarra-S de Contenido
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Nota: Elaborado por el tesista.

3. Andlisis:
Esta etapa esta asociada a la variabilidad en el envasado, con el objetivo de
identificar las causas de un nivel alto. Por lo tanto, era imperativo analizar un
diagrama que ilustrara las relaciones causales con el fin de identificar las causas
especificas que contribuyen significativamente al problema especificado y tienen

una influencia tangible en la rentabilidad de la empresa.

e Diagrama Causa — Efecto:
Se llevo a cabo una sesion inclusiva de intercambio de ideas con todos los
trabajadores implicados en el proceso, El resultado fue una lista exhaustiva de
posibles causas del problema. Luego realizamos el diagrama de Ishikawa para

determinar la causa o causas raiz.
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Figura 15

Diagrama de Ishikawa.
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REDUCCION DE LA

PRODUCTIVIDAD

El proceso de llenado es
excesivamente lento

Poca capacitacion al
personal en el envasado
>

No se realizan
mantenimientos preventivos

>

El personal encargado del
mantenimiento no lo
realiza dentro del periodo
de tiempo ontimo

-

MANTENIMIENTO

DE MAQUINARIAS

Materiales de mala calidad
—

Vida atil cumplida de
los repuestos
—

MATERIALES

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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4.1.3 Resultados de la influencia que produce la metodologia Six Sigma a través de su
herramienta DMAIC en la productividad de la empresa Lipa gas.

Para alcanzar este objetivo, evaluaremos la mejora de la productividad que se deriva
de la adopcion de la metodologia Six Sigma a través de su herramienta DMAIC. Para ello,
utilizaremos tablas y graficos para mejorar la comprension. Posteriormente, nuestro objetivo
de estudio se centrara en la comparacion de los periodos anterior y posterior a la
implantacion de la gestion de la produccion.

Para evaluar la productividad tras el empleo de la herramienta DMAIC en el proceso
de envasado de GLP de la empresa, se recopilaron datos sobre la produccion generada
durante el mes de abril. Los datos se utilizaron para evaluar la eficiencia y la eficacia de la

produccidn, lo que se tradujo en una mayor productividad.

A. Resultados de la eficiencia luego de la aplicacién de la herramienta DMAIC.
Se tomo en consideracion el horario laboral de la empresa que son, o La cantidad de
horas trabajadas por los empleados de lunes a viernes y seis horas los sabados, lo que se
traduce en 480 minutos de lunes a viernes y 240 minutos los sabados. La eficiencia se

determind con la siguiente formula:

Tiempo empleado /Tiempo proyectado * 100 = eficiencia

428/ 443 * 100 = 96.50%
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Tabla 16

Eficiencia luego de la aplicacion de la herramienta DMAIC.

Fecha Tiempo Empleado Tiempo Proyectado

Abril 2024 (minutos) (minutos) Eficiencia
03-Abr 470 480 98%
04-Abr 455 480 95%
05-Abr 460 480 96%
06-Abr 225 240 94%
08-Abr 464 480 97%
09-Abr 471 480 98%
10-Abr 467 480 97%
11-Abr 462 480 96%
12-Abr 450 480 94%
13-Abr 230 240 96%
15-Abr 454 480 95%
16-Abr 470 480 98%
17-Abr 464 480 97%
18-Abr 461 480 96%
19-Abr 471 480 98%
20-Abr 231 240 96%
22-Abr 466 480 97%
23-Abr 473 480 9904
24-Abr 464 480 97%
25-Abr 472 480 98%
26-Abr 462 480 96%
27-Abr 228 240 95%
29-Abr 471 480 98%
30-Abr 460 480 96%
01-May 469 480 98%
02-May 459 480 96%

Promedio 428 443 96.50%

Nota. Informacion recopilada de la organizacion
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Figura 16

Registro de informacion

FFICIEFNCIA I1IFGO DF 1A APIICACION DF 1A
HFRRAMIENTA DMAIC

100%
99%
98%
97%
96%
95%

EFICIENCIA

94%
93%
92%
91%

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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B. Resultados de la eficacia luego de la aplicacion de la herramienta DMAIC.

La eficacia de los trabajadores se evaluo luego del empleo de la herramienta DMAIC
sobre la produccion de envasado de GLP en la empresa. La formula subsiguiente se utilizd
para determinar la eficacia del personal de la empresa.

Produccion real / Produccion proyectada * 100 = Eficacia
561 /600 * 100 =93 %
Tabla 17

Eficacia luego de la aplicacion de la herramienta DMAIC.

Fecha Produccion Produccion Eficaci
Abril 2024 Real Proyectada cacta
03-Abr 622 650 96%
04-Abr 601 650 92%
05-Abr 612 650 94%
06-Abr 291 325 90%
08-Abr 594 650 91%
09-Abr 581 650 89%
10-Abr 602 650 93%
11-Abr 612 650 94%
12-Abr 620 650 95%
13-Abr 303 325 93%
15-Abr 607 650 93%
16-Abr 629 650 97%
17-Abr 588 650 90%
18-Abr 608 650 94%
19-Abr 599 650 92%
20-Abr 288 325 89%
22-Abr 630 650 97%
23-Abr 617 650 95%
24-Abr 601 650 92%
25-Abr 618 650 95%
26-Abr 605 650 93%
27-Abr 298 325 92%
29-Abr 628 650 97%
30-Abr 604 650 93%
01-May 623 650 96%
02-May 594 650 91%

Promedio 561 600 93%

Nota. Informacion de la empresa.
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Figura 17

Resultados de la eficacia post test.

FFICACIAIIIFGO DF 1A APILICACION DF I A
HFRRAMIENTA DMAIC

100%
98%

97% 97% 97%

96% /\

94%

92%
90%

EFICACIA

88%
86%
84%
82%

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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C. Resultados de la productividad luego de la aplicacién de la herramienta
Al tener los resultados de la eficacia, se determina la productividad actual de la
empresa, con la siguiente formula.
Eficiencia * Eficacia / 100 = Productividad

96.50 * 93 /100 =90 %

Figura 18

Resultados de la eficiencia post test.

Fecha Produccién  Produccion — Tiempo Tiempo S .
abril Real Proyectada Eficacia Empleado Pro_yectado Eficiencia Productividad
(minutos) (minutos)
03-Abr 622 650 96% 470 480 98% 94%
04-Abr 601 650 92% 455 480 95% 88%
05-Abr 612 650 94% 460 480 96% 90%
06-Abr 291 325 90% 225 240 94% 84%
08-Abr 594 650 91% 464 480 97% 88%
09-Abr 581 650 89% 471 480 98% 88%
10-Abr 602 650 93% 467 480 97% 90%
11-Abr 612 650 94% 462 480 96% 91%
12-Abr 620 650 95% 450 480 94% 89%
13-Abr 303 325 93% 230 240 96% 89%
15-Abr 607 650 93% 454 480 95% 88%
16-Abr 629 650 97% 470 480 98% 95%
17-Abr 588 650 90% 464 480 97% 87%
18-Abr 608 650 94% 461 480 96% 90%
19-Abr 599 650 92% 471 480 98% 90%
20-Abr 288 325 89% 231 240 96% 85%
22-Abr 630 650 97% 466 480 97% 94%
23-Abr 617 650 95% 473 480 99% 94%
24-Abr 601 650 92% 464 480 97% 89%
25-Abr 618 650 95% 472 480 98% 93%
26-Abr 605 650 93% 462 480 96% 90%
27-Abr 298 325 92% 228 240 95% 87%
29-Abr 628 650 97% 471 480 98% 95%
30-Abr 604 650 93% 460 480 96% 89%
01-May 623 650 96% 469 480 98% 94%
02-May 594 650 91% 459 480 96% 87%
Promedio 561 600 93% 428 443 90.50% 90%

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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D. Comportamiento actual de la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa.

Tabla 18

Registro de informacion luego de la aplicacion de la herramienta DMAIC

FFICIENCIA FFICACIAY PRODLICTIVIDAD IUUFGO DF I A
APIICACION DF I A HFRRAMIENTA DMAIC

@— Eficiencia  —#—Eficacia =& Productividad

350%

95% 94%

0, Y 0, 0,
300% % ggy 90% 88% 9% 8o% 89% g8 O gy 90% 90% 94% 94% 5995 93% 9006 g70p 89%

90%

87%

g4y, 8%

250%

96% gp05 94% ggo, 91% 89% 93% 94% 95% 93% 93% 7% gnos 94% 92% ggop 97% 95% 9206 95% 93% 9o 97

93% 96%

200% 91%

150%
98% 950 96% 94% 97% 98% 97% 96% 049% 96% O5% 98% 97% 96% 98% 96% 97% 99% 97% 98% 96% 950% 98% 96% 98% 96%
100% | 99— 59— o5 & 5 >3 99 39— o5 9>

50%

0%

Nota: Datos recopilados de la evaluacion.
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E. Promedio actual de la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa.

Tabla 19

Promedio actual de la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa Lipa gas S.A.

Eficiencia Eficacia Productividad

96.5% 93% 90%

Nota. Resultados promedio.

Figura 19

Promedio actual de la eficiencia, eficacia y productividad de la empresa Lipa gas S.A.

Promedio actual de la eficiencia, eficacia y productividad
luego de la aplicacion de la herramienta DMAIC

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Eficiencia Eficacia Productividad

Nota: Resultados promedio.

Como podemaos apreciar, los resultados luego de la aplicacion de la herramienta
DMAIC en la produccion de la empresa Lipa gas, la eficiencia alcanzo un 96.5%, la
eficacia 93% y en productividad 90%, estos resultados nos indican que la influencia fue

positiva y significativa para la productividad.
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+ Comparacion de resultados de la eficiencia, eficacia y productividad, en la
situacion actual y luego de la aplicacion de la metodologia Six Sigma a través de su

herramienta DMAIC.

Tabla 20

Resultados de la situacion actual y de la aplicacion de la metodologia Six Sigma

Eficiencia Eficacia Productividad
Situacion actual 86 % 78 % 67 %
Mejora ©+ 105% T+ 15% T 23%

Nota: Adaptado de la evaluacion realizada

Figura 20

Resultados de la situacion actual y de la aplicacion de la metodologia Six Sigma

Situacién actual y luego de la aplicaciém del
método Six Sigma

96 50%
100% e 90%
%

80%

60%
40%

20%

0%

Eficiencia Eficacia Productividad
w Situacion actual Aplicacion del método Six Sigma

La implantacion de la técnica Seis Sigma aumento significativamente la productividad de
la empresa, como se observa en la figura, que muestra incrementos del 10,5%, 15% y 23%

en productividad, eficacia y eficiencia.
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CONCLUSIONES

C1: La situacion actual en la productividad es regular, ya que presenta falencias en el
proceso de envasado, los resultados de la condicion de productividad existente en la empresa
Lipa gas S.A. fueron, en la eficiencia 86%, en eficacia 78% Yy en productividad 67%, estos

resultados indican que la situacion actual es regular.

C2: El empleo del metodo Six Sigma, busca mejorar la calidad de los procedimientos en la
productividad mediante el uso de la herramienta DMAIC, donde se aplicaron las acciones
en sus cinco procesos que son Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. estas
herramientas se implementaron en distintas areas de produccion de envasado de GLP, dando

mejoras favorables en la produccién de la empresa Lipa gas.

C3: La influencia de la metodologia Six Sigma en el area de produccién de envasado de la
empresa Lipa gas, fue positiva porque se produjo un incremento del 23% de la productividad

después de implementar la herramienta DMAIC.
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RECOMENDACIONES

R1: Se aconseja la implementacion de un area de produccion para aumentar la

productividad en el proceso de envasado de cilindros de GLP.

R2: Para mejorar las areas de envasado de GLP, debe ponerse en préactica el enfoque Six

Sigma, para asi conseguir resultados favorables para la empresa.

R3: Para mejorar cualquier parte desfavorable del sistema, se aconseja actualizar
periédicamente el sistema implantado, ya que las nuevas versiones siempre aportan nuevas
funcionalidades para un proceso de produccion eficiente. Ademas, es aconsejable evaluar

periédicamente la percepcion de los clientes.
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Anexo. Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢En qué medida la aplicacion
de la metodologia Six Sigma
mejoraré la productividad de la
empresa de envasado de gas
licuado de petrdleo Lipa gas
Juliaca 2024?

Objetivo General:

Determinar la aplicacion de la
metodologia Six Sigma para
mejorar la productividad de la
empresa de envasado de gas
licuado de petréleo Lipa gas
Juliaca 2024.

Hipotesis General:

La aplicacion de la metodologia Six
Sigma para mejorar la productividad de
la empresa de envasado de gas licuado
de petrdleo Lipa gas Juliaca 2024 sera
significativa.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cual es la situacion actual de
la productividad de la empresa
de envasado de gas licuado de
petréleo Lipa gas S.A.?

¢Como desarrollar la
metodologia Six Sigma a traves
de su herramienta DMAIC para
mejorar la productividad de la
empresa Lipa gas S.A.?

¢Cual sera la influencia de la
metodologia Six Sigma a través
de su herramienta DMAIC en
la productividad de la empresa
Lipa gas S.A.?

Analizar la situacion actual de la
productividad de la empresa de
envasado de gas licuado de
petréleo Lipa gas S.A.

Desarrollar la metodologia Six
Sigma a través de su herramienta
DMAIC para mejorar la
productividad de la empresa Lipa
gas S.A.

Determinar la influencia de la
metodologia Six Sigma a traves
de su herramienta DMAIC en la
productividad de la empresa Lipa
gas S.A.

La situacién actual de la productividad
de la empresa de envasado de gas
licuado de petroleo Lipa gas S.A. sera
regular.

La metodologia Six Sigma a través de
su herramienta DMAIC para mejorar la
productividad de la empresa Lipa gas
S.A. mejorara significativamente.

La influencia de la metodologia Six
Sigma a través de su herramienta
DMAIC en la productividad de la
empresa Lipa gas S.A. sera positiva.

Variable Independiente

METODOLOGIA SIX
SIGMA

Indicadores:

Herramientas DMAIC

Variable Dependiente
PRODUCTIVIDAD
Indicadores:

Nivel de eficacia
Nivel de eficiencia

Software de gestion

Formato de medicion —
evaluacion.
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TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA

Anexo 2. Validacion de instrumento

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:

JUICIO DE EXPERTOS

L. REFERENCIAS
EXPERTONOMBRES :.RODRIGOEZ  SARAVIA RAMIRS ARTURD

----- B L e e e R LR EE R

ESPECIALIDAD
CARGO ACTUAL
GRADO ACADEMICO

ap o B

l: TEST DE LIKERT DE “APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS
JULIACA 2024"

lll. AUTOR DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
Bach: CLORINDA CHAMBI MANCILLA

IV: ASPECTOS DE VALIDACION
(1=Deficiente; 2= Regular, 3=Buena; 4=Muy Buana; 5= Excelente)

Els| <]|. 2| E
INDICADORES CRITERIOS gl 3| 2|28 -
= - = [}
al = [
1. CLARIDAD Estd redactado con lenguaje apropiado X
2. OBJETIVIDAD E<ta expresaco en capacidades observables X
3. ACTUALIDAD Esta adecuado 2l avance de ia ciencia X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion 16gica de los tems y las variables X
5. SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y calidad suficientes ~
6. INTENCOONALIDAD Esta adecuado para cumpiir los objetives de la investigacidn. X
7. CONSISTENCIA Estd basado en aspectos tedricos y cientificos X
8, COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores & ltems X
a, METODOLOGIA Responde al propdsito de la investigacion X
10. PERTINENCIA £s util y adecuado para la investigacién X

Coeficiente de valorizacién porcentual, C=Total/50=

V. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

PP PE R P R R R L b LA A bl e bbb bt

VI. RESOLUCION DEL EXPERTO

Aprobado  (C>75%=0.75)

Desaprobado (C<75%=0.75) [:

N* DNI FIRMA DEL EXPERTO N* DE CELULAR LUGAR Y FECHA

GE6 F§5 & 77| 2304 2024

{

B A s
Xrirer VAR e

: M0 S0 FOONZUST Serave
—a¥ e T e Te Bt sl st TH n

CIP. N¥ 126135
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERiA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA

Anexo 2. Validacion de instrumento

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:

JUICIO DE EXPERTOS

I. REFERENCIAS 5
PAREDES ARGANDONA UICTOR

a. EXPERTONOMBREs :..PAREDES ARGANDOMA M.SIS
b. ESPECIALIDAD sV BDROOCIA. i — S
¢. CARGO ACTUAL S IOCIIMIRE. s s i
d. GRADO ACADEMICO : ... FAGISTER €N QAEMNSIRS e

Il TEST DE LIKERT DE “APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS
JULIACA 2024"

ll. AUTOR DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
Bach: CLORINDA CHAME! MANCILLA

IV: ASPECTOS DE VALIDACION
(1=Deficiente; 2= Regular; 3=Buena, 4=Muy Buena; 5= Excelente)

E 3| s 5z £
INDICADORES CRITERIOS c| 2| 8|28 2
| 8| 2|=3| &
Al = [+]
1. CLARIDAD Esté redactado con lenguaje apropiado x
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en capacidades observables x
3. ACTUALIDAD Esta adecuado al avance de la dencla X
4. ORGANIZACION Existe una organizacion Iogica de los ltems y las variables
5, SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y calidad sufidentes X
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para cumplir los objetivos de fa investigacida v
7. CONSISTENCIA £std basado en aspectos tedricos y cientificos x
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, Indicadores e ftems
9, METODOLOGIA Responde &l propdsito de fa investigacidn
10. PERTINENCIA Es (til y sdecuado para fa investigacidn <
Coeficiente de valorizacién porcentual, C=Total/50=
V. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Vl. RESOLUCION DEL EXPERTO
Aprobado  (C>75%=0.75) [E
Desaprobado (C<75%=0.75) :l
N* DNI FIRMIA\ WL EXPERTO N° DE CELULAR LUGAR Y FECHA
272260872 % W/ Vb F6F6 0% | 29-09-2024
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Anexo 2. Validacion de instrumento

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:

JUICIO DE EXPERTOS
. REFERENCIAS

a EXPERTONOMBRES :f£E0MES HPAZA | NACRESIIS
b. ESPECIALIDAD . PEDA GOGIA. ...

¢. CARGO ACTUAL cDOLEMITE ..o ecrsenssesmssaarmsssassssasssssassasssssssn
d. GRADOACADEMICO :.MMBGIATE R ..oincomsimsmsnmssinmssmmssssssssisssssssssssmarmmenses

lIl: TEST DE LIKERT DE “APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS
JULIACA 2024"

. AUTOR DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION:
Bach: CLORINDA CHAMBI MANCILLA

IV: ASPECTOS DE VALIDACION
(1=Deficiente; 2= Regular; 3=Buena; 4=Muy Buena, 5= Excelente)

w
=03 5|2 &
INDICADORES CRITERIOS =] g - g 8 ]
g1 2| 2|7=] 3
o a
1. CLARIDAD Ests redactado con lenguaje apropiado L
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en capacidades abservables "
3. ACTUALIDAD Esta adecuado al avance de Iz ciencla <
4. ORGANIZACION Esxiste una organizacién légica de los {tems v las variables s
5. SUFICIENCIA Vzlora las dimensiones en cantidad y calidad suficentes s
6. INTENCIONALIDAD Esta adecuado para cumplir los objetivos de fa investigacion >
7. CONSISTENCIA Estd basado en aspectos tedricos y clentificos <
8. COHERENCIA Entre las dimensiones, indicadores e tems =
9. METODOLOGIA Responde al propdsito de la investigacidn +<
10. PERTINENCIA Es (il y adecuado para fa Investigacidn <
Coeficiente de valorizacién porcentual, C=Total/50=
V. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
VI, RESOLUCION DEL EXPERTO
Aprobado  (C>75%=0.75) 2]
Desaprobado (C<75%=0.75) |:]
N° DNI FIRMA DEL EXPERTO N° DE CELULAR LUGAR Y FECHA
02-05-2024
<126 9602 94393 8092

MAT. N® 1425
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GRADO DE EFICACIA

TEMA : APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA
VARIABLE : EFICACIA - POST TEST
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

EFICACIA - PRE TEST
Producciin Produccién

Fskn Real Proyectada Khisacia
03-Abr 622 630 56%
04-Abr 601 650 92%
05-Abr 612 630 94%
06-Abr 291 325 90%
08-Abr 594 650 91%
09-Abr 581 650 89%
10-Abr 602 650 93%
11-Abr 612 650 94%
12-Abr 620 650 95%
13-Abr 303 325 93%
15-Abr 607 650 93%
16-Abr 629 650 97%
17-Abr 588 650 90%
18-Abr 608 650 94%
19-Abr 599 6350 92%
20-Abr 288 325 89%
22-Abr 630 650 97%
23-Abr 617 650 95%
24-Abr 601 650 92%
25-Abr 618 650 95%
26-Abr 605 650 93%
27-Abr 298 325 92%
29-Abr 628 650 97%
30-Abr 604 650 93%
01-May 623 650 96%
02-May 594 630 91%
Promedio 561 600 93%
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E
INFORMATICA

GRADO DE EFICIENCIA

TEMA : APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA
VARIABLE : EFICIENCIA - POST TEST
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

EFICIENCIA - PRE TEST

Tiempo Tiempo
Fecha Empleado Proyectado Eficiencia
(minutos) (minutos)
03-Abr 470 480 98%
O04-Abr 455 480 95%
05-Abr 460 480 96%
06-Abr 225 240 94%
08-Abr 464 480 97%
09-Abr 471 480 98%
10-Abr 467 480 97%
11-Abr 462 480 96%
12-Abr 450 480 94%
13-Abr 230 240 96%
15-Abr 454 480 95%
16-Abr 470 480 98%
17-Abr 464 480 97%
18-Abr 461 480 96%
19-Abr 471 480 98%
20-Abr 231 240 96%
22-Abr 466 480 97%
23-Abr 473 480 99%
24-Abr 464 480 97%
25-Abr 472 480 98%
26-Abr 462 480 96%
27-Abr 228 240 95%
29-Abr 471 480 98%
30-Abr 460 480 96%
01-May 469 480 98%
02-May 459 480 96%
Promedio 428 443 96.50%
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INFORMATICA

GRADO DE PRODUCTIVIDAD

TEMA - APLICACION DE LA METODOLOGIA SiX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA
VARIABLE : PRODUCTIVIDAD - POST TEST
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

PRODUCTIVIDAD - PRE TEST

Fecha P’°;::f“" :,:‘;;'_::::: Eficacia s];f,ﬁ;'ﬁ.. r:o;:c';odo Eficiencia  Productividad
(minutos) (minutos)
03-Abr 622 650 96% 470 480 98% 94%
04-Abr 601 650 92% 455 480 95% 88%
03-Abr 612 650 94% 460 480 96% 90%
06-Abr 291 325 90% 225 240 94% 84%
08-Abr 594 650 91% 464 480 97% 88%
09-Abr 581 630 89% 471 480 98% 88%
10-Abr 602 650 93% 467 480 97% 50%
11-Abr 612 650 94% 462 480 96% 91%
12-Abr 620 650 95% 450 480 94% 89%
13-Abr 303 325 93% 230 240 96% 89%
15-Abr 607 650 93% 454 480 95% 88%
16-Abr 629 630 97% 470 480 98% 95%
17-Abr 588 650 90% 464 480 97% 87%
18-Abr 608 650 949% 461 480 96% 90%
19-Abr 599 650 92% 471 480 98% 90%
20-Abr 288 325 89% 231 240 96% 85%
22-Abr 630 650 97% 466 480 97% 94%
23-Abr 617 650 95% 473 480 99% 94%
24-Abr 601 650 92% 464 480 97% £9%
25-Abr 618 650 95% 472 480 98% 93%
26-Abr 605 650 93% 462 480 96% 90%
27-Abr 298 325 92% 228 240 95% 87%
29-Abr 628 650 97% 471 486 98% 95%
30-Abr 604 6350 93% 460 480 96% 89%
01-May 623 650 96% 469 480 98% 94%
02-May 594 650 91% 459 480 96% 87%
Promedio 561 600 93% 428 443 96.50% 90%

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E
INFORMATICA

GRADO DE EFICACIA

TEMA + APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA
VARIABLE : EFICACIA - PRE TEST
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

EFICACIA - PRE TEST
Produccion Produccidn

Fecha Real Proyectada Eficacia
04-Mar 508 650 8%
05-Mar 531 650 82%
06-Mar 498 650 77%
07-Mar 518 650 80%
08-Mar 506 650 78%
09-Mar 251 325 T7%
11-Mar 511 630 79%
12-Mar 533 630 82%
13-Mar 528 650 81%
14-Mar 485 650 75%
15-Mar 522 650 80%
16-Mar 245 325 75%
18-Mar 521 630 80%
19-Mar 483 650 T4%
20-Mar 526 630 81%
21-Mar 494 650 76%
22-Mar 512 650 79%
23-Mar 250 325 7%
25-Mar 507 650 78%
26-Mar 525 650 81%
27-Mar 487 650 75%
28-Mar 501 650 T7%
29-Mar 475 650 73%
30-Mar 241 325 74%
01-Abr 541 650 83%
02-Abr 524 630 81%
Promedio 470 600 78%
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EMPRESARIAL E
INFORMATICA

GRADO DE EFICIENCIA

TEMA : APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA

VARIABLE : EFICIENCIA - PRE TEST

FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

EFICIENCIA - PRE TEST
Tiempo Tiempo
Fecha Empleado Proyectado Eficiencia
(minutos) (minutos)
04-Mar 428 480 89%
05-Mar 436 480 91%
06-Mar 415 480 86%
07-Mar 381 480 79%
08-Mar 422 480 88%
09-Mar 209 240 87%
11-Mar 430 480 90%
12-Mar 418 480 87%
13-Mar 399 480 83%
14-Mar 412 480 86%
15-Mar 422 480 88%
16-Mar 208 240 87%
18-Mar 400 480 85%
19-Mar 415 480 86%
20-Mar 431 480 90%
21-Mar 426 480 89%
22-Mar 382 480 80%
23-Mar 210 240 88%
25-Mar a7 480 87%
26-Mar 380 480 79%
27-Mar 429 480 89%
28-Mar 415 480 86%
29-Mar 422 480 88%
30-Mar 188 240 78%
01-Abr 438 480 91%
02-Abr 403 480 84%
Promedio 382 443 86%
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GRADO DE PRODUCTIVIDAD

TEMA - APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DE ENVASADO DE GAS LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

TESISTA : BACH. CLORINDA CHAMBI MANCILLA
VARIABLE : PRODUCTIVIDAD - PRE TEST
FECHA : MARZO - ABRIL DEL 2024

PRODUCTIVIDAD - PRE TEST

Fecha Froducelbn 'Produecton Eficacia E:;T::p:o P::;e':::odo Eficiencia Productividad
Heal Froyestaia (minutos) (minutos)
04-Mar 308 650 78% 428 480 89% 70%
05-Mar 531 650 82% 436 480 9% 74%
06-Mar 498 650 77% 415 480 86% 66%
07-Mar 518 650 80% 381 480 79% 63%
08-Mar 506 650 78% 422 480 88% 68%
09-Mar 251 325 77% 209 240 87% 67%
11-Mar 511 650 7% 430 480 90% 70%
12-Mar 533 630 82% 418 480 87% 1%
13-Mar 528 650 81% 399 480 83% 68%
14-Mar 485 650 75% 412 480 86% 64%
15-Mar 522 650 80% 422 480 88% 71%
16-Mar 245 325 75% 208 240 87% 65%
18-Mar 521 650 80% 400 480 83% 67%
19-Mar 483 650 4% 415 480 86% 64%
20-Mar 526 650 81% 431 480 90% 73%
21-Mar 494 650 76% 426 480 89% 67%
22-Mar 512 650 79% 382 480 80% 63%
23-Mar 250 325 77% 210 240 88% 67%
25-Mar 507 650 78% 417 480 87% 68%
26-Mar 525 650 81% 380 480 79% 64%
27-Mar 487 650 75% 429 480 89% 67%
28-Mar 501 650 77% 415 480 86% 67%
29-Mar 475 650 73% 422 480 88% 64%
30-Mar 241 325 T4% 188 240 78% 58%
01-Abr 341 650 83% 438 480 91% 76%
02-Abr 524 650 81% 403 480 84% 68%
Promedio 470 600 78% 382 443 86% 67%
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [X] Fecha de entrega: _09-49 -2924

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: CLORINDA CHAMBI MANCILLA
Direccién;Jr. COLOMBIA B-18

DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N2:_41203411
Teléfono: 997449124 _ email: clorindachambi123@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion. —
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: — email: .

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIA DE SISTEMAS

Escuela Profesional o Méancién: _INGENIERIA EMPRESARIAL E INFORMATICA B
Titulo 0 Grado Académico a optar:TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO EMPRESARIAL E INFORMATICO
Asesor: Dr. OSCAR GONZALO APAZA PEREZ

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]

Titulo: APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE ENVASADO DE GAS

'LICUADO DE PETROLEO LIPA GAS JULIACA 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos); SIX SIGMA, DMAIC, ENVASADO

:Esta obra se desarrolls en fa UANCV 1,22
&
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empieado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 §j su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller %Titulo :Zda Especialidad CMaestria [:Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCV.

Con la autorizacion de dépésito de mi produccin Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor-Céaceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (umcamente mcdiantc su traduccidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del pubhco mi pmduoclon mtelectlml (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, enfcualquier medio. COl'lOCldO 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, ‘fales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coieccxén de producc16n intelectual, entremros, en el Perliy en el extranjero
por el tiempoy veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Nészom Caceres Velasquez” podra
rcpmdum mi.produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar-311 contenido, solo con propésnos de segundad. fespaldo y preservacion.
Declaro que{a ‘produccién intelectual es una creacion de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautoria cor titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no miringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consngnarﬁ el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia, .

Autorizo su publicacién (marque con una X)

3

IXI' $i;-au;orizo que se deposite inmediatamente,-.i N

I:' Si autonzo que se deposite a partir de- la»t'echa d ’mla)

D No autonzo

b) Licencia LREAT[VE COMMONS 4.0 INTERN AG[ONAL
Si usted conceéde funa licencia CREATIVE COMMONS sobre 'su produccién intelectual,
mantiene la mu1andad de los derechos de autor de estay, ala vez permite que otras personas
puedan leproducrrla, comunicarla al publico y distribuir | ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccidn
intelectual, pero sin fines comerciales.

[E Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de é&mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opecién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologfa de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccidn, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcidn adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor €ficacia ante los tribunales peruanos.

[X’ [nternacional

':l Nacional
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