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RESUMEN

La presente tesis “Aplicacion de la Metodologia PHVA para mejorar la
Competitividad en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A., Ate2019”,
tuvo por objetivo determinar en qué medida la aplicacién del PHVA mejora la

Competitividad en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A.

La investigacion fue del tipo aplicada, de nivel descriptivo y explicativo, su enfoque
fue cuantitativo, el disefio de la investigacion fue experimental de tipo cuasi
experimental, longitudinal. La poblacion de estudio fue conformada por 16
maquinas de perforacion para mineria modelo “MUKI FF” que fueron sometidos a
evaluacion de cuatro meses antes y cuatro meses después, en el proceso de

fabricacion de las maquinas de perforacion.

El método de andlisis que se empled es la estadistica descriptiva obteniéndose
una mejora en la competitividad, realizandose un analisis del comportamiento de
la competitividad antes de 16 semanas y después de 16 semanas, lograndose un

incremento de un 17%, generando maquinas de mejor calidad e innovacion.

Por consiguiente, queda demostrado que la implementacién de la metodologia
PHVA incrementa significativamente la competitividad en la fabricacion de
maquinas de perforacion.

Palabras clave: Competitividad, innovacion, calidad.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Application of the PHVA Methodology to improve
Competitiveness in the production area of the company RESEMIN SA, Ate-2019",
whose objective is to dDetermine to what extent the PHVA methodology improves

Competitiveness in the production area of the company RESEMIN SA, Ate-2019.

The research was carried out with a type of applied study, descriptive and
explanatory level, its approach was quantitative, the research design was
experimental, quasi-experimental, longitudinal. The study population was made
up of 16 “MUKI FF” model mining drilling machines that were submitted to
evaluation four months before and four months later, in the manufacturing process

of the peroration machines, from the company RESEMIN SA, Ate, 2019.

Likewise, the field observation technique and the instrument used in this
investigation was the data collection record sheet for both research variables. The
instruments were validated by expert judgment. The analysis method used was
descriptive statistics, obtaining an improvement in competitiveness, performing an
analysis of the behavior of competitiveness before 16 weeks and after 16 weeks,
achieving an increase of 17%, generating better quality machines and innovation

due to the implementation of methods carried out in the manufacturing process.

Also, for data processing that was performed with inferential statistics using SPSS
version 25 software. Therefore,to what extent does the PHVA methodology
improve competitiveness in the production area of the company RESEMIN SA,
Ate-2019, which is confirmed by obtaining the level of significance (next 0.001

<0.05), therefore null hypothesis is rejected..

Keywords: Competitiveness, innovation, quality.
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INTRODUCCION

A partir de mediados del siglo XVIII, el Reino Unido fue testigo del inicio de una
revolucion industrial a nivel mundial, donde las maquinas comenzaron a
introducirse en la industria manufacturera y a reemplazar la labor humana. Estos
cambios se produjeron de forma gradual, no solo debido a la eficiencia con la que
las maquinas llevaban a cabo el trabajo de los trabajadores, sino también debido
al deseo de las empresas de aumentar la produccion y mejorar la calidad de sus

productos.

En la actualidad, las compafias a nivel mundial necesitan utilizar maquinaria y
herramientas para mecanizar sus procesos, lo que impulsa al sector
metalmecanico a destacarse frente a otros sectores en términos de su desarrollo.
A lo largo del tiempo, una de las principales actividades econdmicas ha sido
atribuido a este sector, ya que contribuye al crecimiento de una nacién al

proporcionar ingresos econémicos, bienestar y empleo.

Asimismo, en el estudio realizado por Molina y Sanchez (2016), se sefala que
dada la relevancia de las empresas a escala global y los desafios que enfrentan
para sobrevivir y combatir en un mercado cada vez mas riguroso, surge la
necesidad de llevar a cabo un analisis sobre los factores que determinan su

competitividad (p.106).

Segun los autores, se sostiene que las empresas desempefian un rol crucial en
el progreso de una nacion y buscan identificar los elementos que influyen en su
competitividad, lo cual les permite sobrevivir y competir en el mercado. La
industria metalmecanica, en la actualidad, se enfrenta a los desafios de un mundo
globalizado, lo que ha llevado a realizar cambios significativos para mejorar la
innovacion y calidad de sus productos, con el proposito de satisfacer las

expectativas y requerimientos de los clientes.

Los paises desarrollados de Asia y Europa, como Japon, China, Espafa y
Alemania, han alcanzado un nivel competitivo y productivo destacado en la

industria  metalmecanica. Sin embargo, la globalizacion ha generado



consecuencias negativas en algunos paises de Latinoamérica, reflejandose en
una disminucién de sus niveles de producciéon y ventas. A pesar de esto, la
industria metalmecanica en Latinoamérica se esfuerza constantemente por
fabricar productos de alta calidad y competir con las potencias mundiales de este

sector.

La industria metalmecanica se encuentra en un constante proceso de mejora a
causa del elevado costo de los materiales empleados en la fabricacion de
maquinas y al impacto negativo que un disefio deficiente puede tener en las
utilidades. Ademas, los defectos en la fabricacién disminuyen la competitividad y
afectan la economia de la empresa, ya que un producto de baja calidad o

entregado fuera de los plazos establecidos genera desconfianza en los clientes.

Segun Narciso, Navarrete y Quiliche (2019), la metodologia PHVA, también
conocida como ciclo de mejora continua, es una estrategia que brinda a las
empresas la capacidad de mantener la competitividad de sus productos o
servicios, disminuir los costos operativos, elevar la calidad, aumentar su presencia
en el mercado, crear oportunidades de empleo, garantizar su continuidad y
mejorar la eficiencia en términos de productividad y rentabilidad. (p.93). Esta
metodologia proporciona a las empresas un enfoque de gestiébn continua y
repetitiva que les permite mejorar su competitividad, sus procesos productivos,
disminuir costos y acrecentar la calidad de sus productos, entre otros aspectos,
lo que les proporciona una mayor fidelizacion en el mercado.

En el Perq, la industria metalmecanica es reconocida como una de las actividades
mas notables dentro del sector productivo debido a su contribucion en la
industrializacion de la produccion de bienes. Ademas, esta industria contribuye al
crecimiento economico a través de la venta de repuestos para maquinaria de

construccion y maquinaria pesada.

La empresa RESEMIN S.A., una destacada empresa peruana de la industria
metalmecanica ubicada en Ate, en la calle Luis Galvani 356, se dedica a la

fabricacion de equipos de perforacion para el sector minero. Su mercado abarca



tanto a nivel nacional como internacional, compitiendo con grandes empresas

extranjeras como Sandvik y Epiroc.

RESEMIN S.A., crecié en base a la experiencia de los duefios y el esfuerzo de
los trabajadores. A medida que ha ido experimentado este crecimiento, han
surgido una serie de problemas en el proceso de fabricaciéon de los equipos,
siendo la falta de competitividad en el area de produccién el principal desafio.
Entre las causas identificadas se encuentran el exceso de piezas estructurales sin
las medidas adecuadas, listas de materiales incompletas, cambios constantes de
actividades, subutilizacion de la mano de obra, deficiente control de calidad de las
piezas estructurales, falta de categorizacion del personal, mal estado de los
puentes gruas, falta de herramientas de trabajo, calibracion deficiente de las
presiones de trabajo, ausencia de fichas técnicas y espacio reducido para el

ensamblaje de los equipos.



Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa, se mostraron los problemas en el proceso de

ensamblaje de los equipos, los cuales originaron observaciones por parte de los

clientes en la calidad e innovacion y retrasos en la entrega de las maquinas a los

clientes, se organiz6 y valord las causas con el proposito de analizarlos y

evaluarlos mediante la tabla 1, a continuacién, se muestra:

Tabla 1. Frecuencia de datos

N° Causas Frecuencia| %Acumulado| Acumulado| %
Exceso de piezas estructurales

1 defectuosas sin la 98 20% 98 20%

medida exacta por disefio del producto

Lista de matenale; mcomple_:tos para el 82 36% 180 16%
5 ensamblaje del equipo
3 Def_|C|ente evaluguon de control de 70 50% 250 14%

calidad en las piezas estructurales
Ausencia de ficha técnicas . .
4 (especificaciones) HACER 64 63% 314 13%
5 Carencia de e_standarlzacpn en el 55 24% 369 11%
ensamblaje de los equipos
Los materiales no llegan a tiempo al
6 area 44 83% 413 9%
7 Deficiente callbrt?:;)oar}ode presiones de 20 889% 435 2%
Carencia de herramientas de trabajo.
8 deficiencias en el cumplimiento de 22 92% 457 4%
objetivos
9 Operaciones incorrectas 15 95% 472 3%
10 Ausencia de anr]eézsi?]?sprueba de las 12 97% 484 2%
11 Cambio constante dfe apﬂwdades al 8 99% 492 2%
personal técnico
12 Deficiente func!on,amlento de moddulos 5 100% 497 1%
hidraulicos
TOTAL 497

Fuente: Elaboracion propia




La Tabla 1. Frecuencia de datos, en esta tabla se observaron los problemas con
mayor frecuencia que se presentan en el area el area de ensamblaje y las causas
gue originaron el problema, siendo las mas frecuentes de acuerdo al grado de
recurrencia, exceso de piezas estructurales defectuosas din la medida exacta por
disefio del producto con 20%, lista de materiales incompletos para el ensamblaje
del equipo 16%, deficiente evaluacion de control de calidad en las piezas
estructurales con 14% vy la ausencia de ficha técnicas (especificaciones) con 13%.
Asimismo, estos datos se utilizaron para graficar la Curva 80-20, se plasmo la

informacion de los problemas frecuentes en la Figura 2:

Figura 2. Diagrama de Pareto
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La Figura 2. Diagrama de Pareto, nos permite ver con claridad que los eventos

exceso de piezas estructurales defectuosas sin la medida exacta, la lista de

6



materiales incompletos para el ensamble y la deficiente evaluacién de control de
calidad en las piezas estructurales representa el 80% de los problemas que se
presentan en el proceso de ensamblaje de las maquinas y solo representa un 20

% de las causas que dificultan incrementar la competitividad de la empresa

RESEMIN S.A., lo que nos llevé a formular la pregunta de investigacion:

Problema general:

¢En qué medida la metodologia PHVA mejora la Competitividad en el area de

produccién de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019?

Asimismo, se formularon los problemas especificos:

¢En qué medida la metodologia PHVA mejora la calidad en el area de produccion

de la empresa metalmecanica RESEMIN S.A., Ate-2019?

¢En qué medida la metodologia PHVA mejora la innovacion en el area de

produccién de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019?

La justificacion, se sustentd de acuerdo a cinco criterios:

Justificacién tedrica, La justificacién de este estudio es de naturaleza teérica,
ya que tiene como objetivo fortalecer el conocimiento existente sobre el ciclo
PHVA. Este enfoque, ademas de ser aplicable para potenciar la productividad en
una compafia, también puede implementarse para aumentar la competitividad
en la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Segun Valderrama (2015), la fundamentacién teorica se relaciona con el interés
gue emana en el investigador por indagar mas a fondo en uno o varios marcos
tedricos que abordan la problematica que se esta describiendo (p.140). El autor
seflala que, con el fin de aclarar aspectos relacionados con los problemas
identificados, los investigadores deben investigar y consultar teorias existentes
gue les ayuden a esclarecer sus dudas o inquietudes, lo cual les permitira

encontrar explicaciones precisas y concisas para cada interrogante.



Justifica de practica, La justificacion de este estudio es de naturaleza practica,
ya que tiene como objetivo aumentar la competitividad en el area de produccion
de la empresa RESEMIN S.A, Ate-2019. Para lograrlo, se empleara la
herramienta de mejora constante PHVA, la cual se aplicard de manera repetitiva
en cada una de sus etapas hasta encontrar soluciones a los problemas
identificados. El enfoque PHVA resulta de gran utilidad para abordar los eventos
que surgen en los procesos de fabricacion y ensamblaje del equipo.

La fundamentacion practica, de acuerdo con Lopez (2016), alude a que el trabajo
de estudio se orienta a la solucion de problemas practicos, es decir, a la solucion
de problemas que son objeto de estudio (p. 119). La justificacion practica, segun
el autor, ayuda a solucionar un problema factico identificado, y este se aborda
como un elemento de estudio hasta encontrar una solucién o respuesta a los

hechos.

Justifica metodolégicamente, La justificacion de este estudio es metodoldgica,
ya que la herramienta de validacion utilizada en el estudio realizado en RESEMIN
S.A., Ate-2019, seria un referente muy atil para futuras investigaciones
relacionadas con el método PHVA, con el objetivo de mejorar el nivel de
competencia

La fundamentacion metodolégica, segun Valderrama (2015), hace énfasis a la
implementacion de métodos y técnicas especificas que contribuyan al estudio de
problemas similares a los estudiados (p. 140). El autor sefiala que la justificacion
metodoldgica permite el uso de técnicas y herramientas que ayuden a resolver
dudas, asi como servir de base para el desarrollo de otras investigaciones en las

gue se involucre la misma direccion investigativa desarrollada.

Justificaciéon social, Este estudio es socialmente justificable, ya que la
aplicacién del método PHVA permite potenciar la competitividad de la empresa
RESEMIN S.A. Ate-2019 en calidad de producto e innovacion, generando
confianza en el cliente y aumentando los beneficios econdmicos para la

empresa.



Segun Wu (2016), la justificacion social busca considerar los impactos sociales
de aplicar la investigacion y quién se beneficiard de sus consecuencias (p. 40).
El fundamento social en una investigacion, segun el autor, pretende beneficiar a

los consumidores a través de los resultados obtenidos al final del estudio.

Justificacion econémica, El estudio se justifica econdmicamente, ya que al
adoptar el enfoque PDCA se reducen y eliminan los tiempos improductivos, se
mejora la planificacion empresarial, se reducen los costos de insumos, se
incrementa la productividad y se mejoran las capacidades de competencia de la
empresa RESEMIN S.A, Ate-20109.

Segun Bernal (2016), la justificaciébn econdmica se refiere a realizar un analisis
econdémico de un sector productivo (p. 138). El autor explica que a través de esta
justificacion se realiza un analisis financiero de un sector manufacturero, en el
gue se busca presentar los beneficios econdmicos que genera la obtencién de

los resultados de la encuesta.

Objetivo general, se planteo:

Determinar en qué medida la metodologia PHVA mejora la Competitividad en el

area de produccioén de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Objetivos especificos:

Determinar en qué medida la metodologia PHVA mejora la calidad en el &rea de

produccioén de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Determinar en qué medida la metodologia PHVA mejora la innovacién en el area

de produccién de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

En este sentido, se formuld la hipotesis general:

La aplicacién de la Metodologia PHVA mejora la Competitividad en el area de

produccion de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Y como hipétesis especificas:



La aplicacion de la Metodologia PHVA mejora la calidad en el area de produccion
de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

La aplicacion de la Metodologia PHVA mejora la innovacion en el &rea de produccién
de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Se adjunto la matriz de consistencia en el anexo 1.

10



Il. MARCO TEORICO

En nuestra investigacion, se revisaron y analizaron una variedad de fuentes
bibliograficas sobre el tema, las cuales fueron utilizadas para respaldar nuestro
estudio. Se consultaron trabajos de investigacion de investigadores tanto nacionales

como internacionales, los cuales sirvieron como referencia en nuestro trabajo.

Por un lado, se revisaron los antecedentes nacionales que se detallaran a

continuacion:

Juarez (2019) en su tesis “Aplicaciéon de la mejora continua de procesos para
mejorar la competitividad en el &rea de reparacion de perforadoras en una empresa,
La Victoria — Lima,2019”, su principal objetivo fue comprobar que, al poner en
marcha la metodologia PHVA para mejorar progresivamente los procesos, se
lograria incrementar la competitividad en el area de reparacion de perforadoras. El
estudio se realizé utilizando la metodologia PHVA como herramienta, y en términos
de su naturaleza, fue un estudio cuantitativo. Se adoptd el enfoque con un disefio
metodolégico cuasi experimental. Debido al grado de conocimiento aplicado, el
estudio fue descriptivo y explicativo. Las conclusiones indicaron que se logré una
ganancia competitiva, el cual antes de la implementacion de la mejora era de 0.5074
y después de la misma, se obtuvo un nivel de competitividad del 0.7347. Ademas,
se registré un aumento en la productividad del 28.49%. Por otro lado, la calidad del
servicio mejord significativamente, ya que antes del proceso de mejora tenia un
indice de 0.7453, mientras que después de la puesta en marcha de la mejora
constante a través de la herramienta PHVA, este indice aument6 a 0.8571, lo que
representa una mejora del 15%. En resumen, los resultados de la investigacion
respaldaron la afirmacion de que la aplicacion del progreso continuo utilizando la
metodica PHVA puede mejorar la competitividad y la calidad del servicio en el area

de reparacién de perforadoras.
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Monterrey y Tapia (2015) en su tesis “Analisis y disefio de un sistema de mejora
continua bajo la metodologia PHVA en la empresa COTTON KNIT S.AC.” dedicada
a la fabricacion de polos, identificaron problemas en la calidad de los productos de
la empresa. El proposito de su informe fue crear un andlisis y un plan para un
proceso de mejora continua para lograr el control de calidad en cada proceso y
mejorarse a si mismos. Para ello se utilizé el método PHVA. Las conclusiones del
estudio revelaron que se logré aumentar la satisfaccion del cliente de un 72.46% a
un 85.96%. Ademas, se observd un incremento en el punto de vista del cliente en
relacion a los elementos de calidad comparados con la competencia, que pas6 del
74.14% al 78.57%. De igual manera, se registré un aumento en el capital intelectual,
con un crecimiento del 52.87% al 60.2%. Del mismo modo, para evaluar el alcance
de la ejecucion del objetivo estratégico de "Desarrollar productos a través de la
innovacion", establecido en el plan estratégico, se aplicé la estrategia del Océano
Azul, lo que resulté en un incremento en el nivel de innovacion y diferenciacion de
la empresa en comparacion con sus competidores, pasando del 47.5% al 73.9%.
Ademas, se realizaron capacitaciones pertinentes a través del objetivo estratégico
de capacitar al personal operativo y estratégico, lo que aumentd las competencias
de los colaboradores del 75 % al 78,4 %. En resumen, el andlisis y disefio del
sistema de mejora continua bajo la metodologia PHVA permiti6 a la empresa
COTTON KNIT S.AC. mejorar su control de calidad, incrementar la satisfaccion del
cliente, fortalecer su capital intelectual y aumentar su grado de innovacion y
diferenciacion respecto a la competencia, ademas de mejorar las competencias del

personal operativo y estratégico.

Pineda y Cardenas (2016) en su tesis “Implementacién de Mejora continua
aplicando la metodologia PHVA de la empresa International Bakery SAC”, se
propusieron lograr la mejora continua en una empresa dedicada a la fabricacion de
productos de panificacion. Para llevar a cabo su investigacion, aplicaron la
metodologia PHVA. Durante la etapa inicial del estudio, los investigadores
construyeron un arbol de problemas que les permitié identificar el principal problema
de la empresa, las principales razones que lo causaron y los resultados que
producia. Al cuantificar las causas del problema principal mediante indicadores,
obtuvieron una vision realista de la empresa. Inicialmente, la productividad era de
S/0.22/kg. Los investigadores lograron aumentar la productividad a S/0.23/kg de
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pan, gracias a la implementacién de mejoras. Asimismo, los resultados del estudio
muestran que hubo mejoras significativas en los indicadores de eficiencia y eficacia.
El indicador de eficiencia aumento del 56.38% al 68.05%, lo que indica una mayor
utilizacion de los recursos disponibles para lograr los objetivos establecidos. Por
otro lado, la eficacia paso6 del 50.72% al 55.50%, lo que indica un mayor logro de
los resultados esperados. En conjunto, estos cambios llevaron a una efectividad del
37.77%. La efectividad refleja la capacidad de cumplir los objetivos y obtener
resultados positivos en relacion con los recursos utilizados. Este incremento en la
efectividad sugiere que se lograron avances significativos en la consecucion de los
resultados deseados durante el periodo estudiado. Por ultimo, se llevé a cabo un
analisis financiero que dio resultados favorables. En un escenario normal, se
obtuvieron un Valor Actual Neto (VAN), una Tasa Interna de Retorno (TIR) y un
Beneficio/Costo (B/C) de S/. 160,569, 27.42% y 1.47, respectivamente. En resumen,
la implementacién de la metodologia PHVA ha generado resultados positivos en la
empresa International Bakery SAC, mejorando la productividad, eficienciay eficacia,
y demostrando el impacto beneficioso de la mejora continua en el sector de

fabricacion de productos de panificacion.

Cortez y Cholan (2015) en su tesis “Estrategias de calidad como instrumento para
el desarrollo de la competitividad de las micro y pequenas empresas de Trujillo”, se
propusieron definir las estrategias de calidad necesarias para que las micro y
pequefias empresas sean mas competitivas. Para llevar a cabo su investigacion,
utilizaron un enfoque descriptivo-explicativo y tomaron como muestra a 100 micro y
pequefias empresas (MYPES). Los autores llegaron a la conclusion de que los
resultados obtenidos evidencian que las micro y pequefias empresas (Mypes)
emplean diversas estrategias de calidad con el objetivo de mejorar su
competitividad. Se descubrio que el 35 % de las Mypes priorizan la calidad del
producto, mientras que el 30 % prioriza su capacidad de adaptarse al mercado. Por
otro lado, en relacion a la metodologia de precios, el 45% de Mypes ofrece una
amplia gama de productos y el 40% ajusta sus precios en funcion de la competencia.
Con respecto a las estrategias de fidelizacion de clientes, el 45% de las Mypes
considera que el trato amable por parte del personal es un factor clave, y se observé

gue el 45% de los clientes se mantienen leales a estas empresas. Por ultimo, en lo
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gue respecta a las estrategias de producto, el 40% de las Mypes tienen en cuenta
las necesidades del mercado objetivo al disefiar sus productos, y el 50% prioriza
ofrecer precios competitivos. En resumen, se puede concluir que las micro y
pequefias empresas de Trujillo utilizan estrategias de calidad orientadas a la
captacion y fidelizacion de clientes, asi como al disefio de productos que satisfagan
las necesidades del mercado objetivo. Estas estrategias son consideradas

fundamentales para mejorar la competitividad de estas empresas.

Guillen (2017) en su tesis “Implementacion de un modelo de mejora continua en el
PHVA en el proceso de suministros para incrementar la puntualidad en la entrega de
los materiales en una Empresa Siderurgica de Ancash en Per0”, presenta un analisis
detallado, evaluacion y plan de accién para mejorar la cadena de suministro de una
empresa fabricante de acero la cual pose una posicion destacada en su sector a nivel
nacional. El objetivo principal del estudio es garantizar la puntualidad en la entrega de
materiales y repuestos, asi como mejorar la calidad del servicio y cumplir con las
expectativas de los clientes para alcanzar su satisfaccion. La metodologia utilizada en
la investigacion fue el ciclo PHVA. El autor concluy6 que, después de aplicar un analisis
sistematico de las causas, proponer y implementar mejoras siguiendo la metodologia
PHVA, se observé un aumento en el indicador de puntualidad promedio, que pasoé del
66% en 2015 a un promedio del 80% en 2016, alcanzando un pico del 89% en
diciembre. Ademas, se evidencié una mejora en los resultados de la encuesta de
satisfaccion del area de Suministros, con una favorabilidad del 49% en 2015 que

aumento6 al 63% en 2016.

Jiménez (2017) en su tesis “reduccion de tiempo de entrega en el proceso productivo
de una metalmecanica”, tuvo como objetivo cuantificar el grado de mejora en el
cumplimiento de entregas. Para lograrlo, utilizé una metodologia mixta que combinaba
investigacion documental y de campo, con un enfoque practico y explicativo. Durante el
desarrollo del proyecto, se emplearon diversos instrumentos como el diagrama de
Pareto, diagrama de bloques, EDT (Estructura de Desglose del Trabajo), diagrama de
arbol de causas, ciclo de Deming (PDCA), encuestas, matriz de correlacion, 5W 2H,
diagrama de flujo y hojas de registro. El investigador concluy6é que la compafia tenia
falencias en la fase de planificacion al identificar los periodos inactivos asociados a los

factores previamente analizados y establecer una correlacion con la propuesta de
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mejoras. Gracias a la implementacion de estas herramientas de mejora, se logré reducir

el tiempo de produccién de una marmita de 34.7 dias a 27.9 dias, lo que representa una

disminucién del 19.6% en el tiempo total requerido para la produccion de dicho

componente. Ademas, se demostrd que la relacion beneficio-costo era positiva, o que

indica que la propuesta de mejora es rentable para la organizacion.

A nivel internacional se revisé los siguientes antecedentes:

En la investigacién de Quinteros & Pilla (2018) sobre la “Mejora de los procesos en
tiempo y calidad en la ferreteria Fermae de la ciudad de Quito”, se identificaron
diversos problemas en los procesos. Al analizar la situacion actual, se encontré que
no se utilizaba ninguna tecnologia y todo se realizaba de forma manual, como la
facturacion y el cierre de caja. Ademas, se identificaron tiempos muertos, falta de
control de inventarios, errores de calculo, entre otros. El objetivo principal fue
mejorar las operaciones de la ferreteria en términos de tiempo y calidad. Para llevar
a cabo el estudio, se aplicd una encuesta a 20 clientes frecuentes de la ferreteria.
Se utilizé un enfoque inductivo y observacional para profundizar en los procesos, y
la investigacion se llevo a cabo de manera explicativa, no experimental, longitudinal,
cualitativa y cuantitativa. Los autores concluyeron que se logré obtener mejoras
significativas en los procesos. En el proceso de facturacion, se alcanz6 un ahorro
monetario del 70%, mientras que en el proceso de cierre de caja se logré un ahorro
monetario del 89%. Asimismo, se redujo el tiempo de facturacion por cliente de 10
minutos a 2 minutos con 10 segundos, y el tiempo de cierre de caja se redujo de 45

minutos a 5 minutos.

Lesmo & Severino & Villalba (2017) en su investigacion “Competitividad de la soja
y la carne bovina en Paraguay en el periodo de 2005 a 2013”, examinaron los
cambios en el comercio internacional de la carne bovina a lo largo de los afos,
influenciados tanto por enfermedades como la fiebre aftosa y la encefalopatia
espongiforme bovina, como por la crisis econdmica mundial. Durante este periodo,
Paraguay ha experimentado un aumento en su participacion en la produccion y
exportacion de carne bovina. El objetivo del estudio fue analizar la competitividad
de las exportaciones de soja y carne bovina en Paraguay. Para medir la
competitividad, se empled el modelo del indice de ventaja comparativa revelada
utilizando datos del Banco Central de Paraguay. Los autores concluyeron que la
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demanda de la soja experimentd un incremento del 56.7% entre 2002/03 y 2013/14.
Este crecimiento se debié en gran medida a la demanda de la Republica Popular de
China, cuya cuota inicial en el mercado mundial paso6 del 34% al 63% en el mismo
periodo. Los cuatro paises principales que cubrieron este aumento de la demanda
fueron Brasil, Estados Unidos, Argentina y Paraguay, encabezados por Brasil.

Moreno (2016) en su tesis “Propuesta para la Estandarizacion del Trabajo en el
Proceso de Costura de una Empresa Textil a través de la Metodologia PHVA”,
identificé deficiencias en la estandarizacion de los procedimientos de ejecucion y
medicion de las telas en la empresa. El propdésito de este estudio radic en alcanzar
una estandarizacion del trabajo en el proceso de costura a través de la utilizacion
de elementos de registro, andlisis e implementacion de indicadores clave de
rendimiento. En la primera etapa, se empled la metodologia PHVA para identificar
el proceso a mejorar mediante entrevistas con los supervisores de cada area. Se
recopilaron datos sobre la composicion del personal y los tiempos de ciclo para
identificar limitaciones y determinar si el ritmo de produccién estaba determinado
por los trabajadores o las maquinas. Como resultado de la estandarizacion del
trabajo, en junio de 2016 se observaron los siguientes indicadores: el tiempo extra
fue del 7.5%, los desperdicios representaron el 11%, los tiempos de set up fueron
del 4.5%, el tiempo operativo fue del 84.5% y la productividad alcanzé el 69.68%.
Estos resultados se lograron a través de la documentacion de los procesos y la
implementacion de un sistema de indicadores clave de desempefio (KPIs). Se
identifico una oportunidad de mejora del 41%, lo que representaria un ahorro anual

de medio millébn de ddlares.

En su investigacion titulada "Disminucién de defectos, utilizando el ciclo PHVA en
una empresa manufacturera”, Valdez, Morales, Gonzalez y Olachea (2015) tuvieron
como objetivo eliminar los defectos en el area de fabricacibn de implantes
cardiovasculares mediante la implementacion de métodos de trabajo. Para lograrlo,
utilizaron la metodologia PHVA, centrandose en la planificacion para mejorar los
procesos y reducir la cantidad de defectos en los productos fabricados. Los autores
concluyeron que se logro satisfactoriamente reducir las fallas del 10% al 9.8%, y la
implementacion de la metodologia gener6 un ahorro del 71% en los gastos anuales

debido a defectos en alambres doblados. La meta establecida fue mantener el
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porcentaje de defectos en un 3.64%. Adicionalmente, se llevé a cabo una inversién
en la produccion de 08 equipos en el departamento de maquinado de la empresa,
con un costo de mano de obra y material (acetal) de $5 por dispositivo. Los
investigadores también sugirieron implementar un sistema de revision periodica
para evaluar la forma en que los operadores llevan a cabo las operaciones de
formado manual, con el objetivo de determinar si se estan realizando de manera

adecuada.

Perachimba (2016), en su investigacion titulada "Disefio e implementacion del
Sistema de Gestion por Procesos para mejorar la productividad en la linea de
produccion de hilos de lana ovina de dos cabos en el taller artesanal textiles
Tabango", se enfoc6 en mejorar los procesos de fabricacion de hilos de lana ovina
y, con ello, aumentar la productividad. Para lograrlo, aplicaron la metodica del
sistema de gestion por procesos. En primer lugar, se registré informacion del
personal y se evidencio la falta de compromiso con la produccion. Luego, se realizo
un diagrama de SIPOC para comprender todo el procedimiento de la cadena de
produccién y se tomaron tiempos de procesos. Como resultado, el autor concluy6
gue el tiempo de ciclo de produccién en estudio se redujo de 216 min/paca de hilo
a 188 min/paca de hilo (considerando 40 Ib de hilo/paca). Ademas, la productividad
de la empresa se acrecent6 mostrando un indicador de 11 Ib de hilo/h a 13 Ib de
hilo/h. Esto se traduce que dentro de los tres turnos de trabajo hay una productividad
de 39.7 Ib de hilo/dia y una produccion de 874 Ib de hilo/mes. En el desarrollo del
estudio, también se expusieron estudios vinculados con la Variable Independiente

y Dependiente, siguiendo la secuencia establecida.

Siguiendo la secuencia de la investigacion, se presentd investigaciones
relacionadas a la Variable Independiente y Dependiente.
Segun Gonzales y Arciniegas (2016), durante la etapa de mejora continua, el ciclo
PHVA se convierte en la herramienta principal para analizar, monitorear y mejorar
los procesos y el sistema (p. 28). El ciclo PHVA se utiliza e implementa en un
sistema de gestion de calidad. Mediante este instrumento de mejora continua se
permite analizar, monitorear y perfeccionar los procesos con el fin de conseguir

productos de alta calidad con reducidos costos de produccion. Durante el
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seguimiento de la implementacion de esta herramienta, se proporciona
retroalimentacion en cada una de las etapas y se vuelve a aplicar para alcanzar los
objetivos establecidos.

Para los autores Gonzales y Arciniegas (2016), los principios de PHVA son los

siguientes (p. 28):

Planificar, se refiere a los objetivos y los procedimientos requeridos para alcanzar
resultados que cumplan con los requisitos del cliente, siguiendo las politicas
establecidas por la organizacion. Los autores indicaron que en la primera etapa se
establecen los objetivos y actividades a realizar para lograr los resultados
requeridos por los clientes, alineadas siempre a las politicas de la empresa. Esta
etapa es el inicio o la base de todo el ciclo, es por ello que se debe de haber
identificado los problemas y tener detalles que ayudaran a encontrar alternativas de
solucién e implementar recursos si es necesario para poder lograr los objetivos

planificados.

Hacer, se refiere a la ejecucion practica del sistema, es decir, su puesta en marcha
y evolucion. En esta etapa se realizan actividades para la implementaciéon y
desarrollo buscando mejorar las operaciones deficientes en los procesos de

produccién de la organizacion.

Verificar, los autores sefialaron que es importante llevar a cabo un control y
evaluacion de los procesos y productos con el fin de contrastar los resultados con
los objetivos establecidos. Esta verificacion se realiza utilizando indicadores de
rendimiento y se encuentra en consonancia con los requisitos de auditoria interna
establecidos en la normativa. Los autores explicaron que durante la etapa de
verificacion se lleva a cabo un monitoreo exhaustivo de cada proceso con el
proposito de registrar los indicadores necesarios para medir los resultados
obtenidos y compararlos con los objetivos establecidos. En este sentido, se realiza
una auditoria con el fin de afirmar y confirmar que el uso de la metodologia PHVA
estd generando resultados sustanciales en los procesos que se evaluaron

inicialmente.
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Actuar, los autores resaltaron la importancia de identificar las diferencias entre los
resultados logrados y los objetivos planeados. Esta comparacién permite tomar
medidas correctivas para eliminar las causas de las desviaciones o implementar
acciones de mejora continua con el fin de potenciar el rendimiento del sistema en

los procesos de produccion.

El autor Pérez (2013) enfatizd que es crucial que todos los gerentes y directivos de la

empresa comprendan y practiquen la l6égica de subyace en el Ciclo Deming o PHVA (p.

125). Para esto plantea los siguientes conceptos:

Planificacién, es la etapa donde se planifica y programa la ejecucion, incluyendo
la asignaciéon de recursos y controles necesarios. Se culmina al elaborar un plan
gue contiene las acciones a seguir y la determinacion de los recursos disponibles.
El autor detallé que en la etapa de planificar se programan las actividades a
realizarse con los recursos disponibles que se cuentan y culmina con las acciones

a tomar.

Ejecucion o hacer, es la etapa donde se garantiza la implementacion de las
acciones que han sido planificados previamente, centrandose en lo que es
necesario hacer y no simplemente en lo que conocemos, podemos hacer o nos
gusta hacer. El autor precisé que se debe realizar las acciones planificadas en la

primera fase dejando de lado la rutina, los habitos y lo que nos gusta hacer.

Comprobacién o verificar, es la etapa donde se mide y evalGa peridodicamente
si las acciones implementadas han logrado los resultados esperados. El autor
indico que la verificacion es realizada en periodos de tiempos definidos a fin de
comprobar si las acciones ejecutadas han aportado para lograr llegar a los
resultados deseados.

Actuar, es la etapa que representa el final del proceso, donde se lleva a cabo la
revision, optimizacién, industrializacion, explotacion o transversalizacién de las
acciones de mejora implementadas. El autor sustenté que en esta etapa se
optimiza o industrializa las etapas y acciones realizadas en cada proceso con el

fin de lograr una mejora constante.
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Garcia (2016) definio que el Ciclo PDCA (circulo de Deming) es ampliamente
utilizado como un sistema que busca la autoevaluacion, destacando especialmente
en las areas mas solidas que pueden mantener y mejorar, superando asi las
actividades en las que se requiere intervencion (p. 54). El autor enfatizé que el PHVA
es una de las herramientas mas utilizadas ya que permite una autoevaluacion en

cada area que se requiera mejorar para alcanzar la mejora continua.

Por otro lado, Gutiérrez (2014) indico que la mejora continua se logra a través de
un enfoque sistematico para administrar y mejorar los procesos, mediante la
identificacion de causas y restricciones, asi como la implementacion de nuevas
ideas y proyectos de mejora (P.64). El autor detallo que la mejora continua
perfecciona un proceso de una forma ordenada identificando las causas y

restricciones buscando una mejora constante.

Asimismo, Minch (2013) indica que el Ciclo Deming pone énfasis en el proceso
completo de produccion y servicio, alentando el analisis tanto interno como externo
para lograr una mejora continua (p. 33). El autor indic6 que se debe destacar el
analisis externo e interno que aporte del ciclo Deming en una organizacion que

brinda un servicio o produce un producto.

Por su lado, Walton (2014) argumenta que el Circulo de Deming utiliza la mejora
continua en la gestién y resolucion de problemas, desde la edicion y correccion de
errores del sistema en el proceso (p. 14). El autor sustenté que el ciclo Deming es
implementada para conseguir una mejora continua ya que permite solucionar

problemas, desde ordenar, eliminar los defectos identificados en un proceso.

Rojas (2013) indica, en lineas generales, que la certificacion implica la garantia de
gue un sistema de calidad cumple con los requisitos establecidos por una norma
especifica y se encuentra en un constante proceso de mejora (p. 45). El autor detallé
que la certificacion es la acreditacion que obtiene una organizacion que viene
cumpliendo los requisitos de una determinada norma que le guia para un proceso

de mejora continua.
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La Perspectiva Empresarial (2015) sefal6 que esta herramienta fue considerada
como un enfoque practico para implementar el concepto de Kaizen, y
posteriormente fue adoptada por la familia de normas ISO 9000 (p. 88). Perspectiva
Empresarial enuncié que la herramienta fue incorporada para poner en practica el

Kaizen luego ser aprobada por la familia de la norma ISO 9000.

Ademas, Ingenieria y Desarrollo (2004) mencion6 que la metodologia PHVA se
enfoca en una transformacioén cultural que dirige la administraciéon empresarial hacia
las auténticas necesidades del cliente, brindandole importancia en el proceso de
elaboracién de los productos que satisfacen sus necesidades (p. 48). Ingenieria y
Desarrollo sefalé que la metodologia PHVA esta enfocada en un cambio de cultura
dirigida a las necesidades requeridas por los clientes y con ello buscar mejorar los
procesos de produccion con el fin de lograrlos objetivos que satisfacen las

expectativas del consumidor.

Segun la definicion proporcionada por Intangible Capital (2014), la mejora continua
se considera una herramienta fundamental para incrementar la competitividad de
una empresa. Esta filosofia se basa en aprovechar los recursos de la compaiiia,
con especial énfasis en los recursos humanos, y en fomentar el aprendizaje interno
como elementos clave (p. 586). Intangible Capital precis6 la mejora continua es la
base cuando se desea alcanzar la competitividad, para ello se apoya en la utilizacién

de los recursos basicos que son los recursos humanos y las capacitaciones.

Segun INGnosis (2019), el ciclo PHVA se puede aplicar en la planificacion vy
ejecucion de proyectos que busquen mejorar la calidad y aumentar la productividad
en toda area de la empresa (p. 93). INGnosis sustentd que el ciclo PHVA realiza la
planificacion y ejecucion de toda empresa que requieran de mejora en calidad e

incremento de productividad en cualquier area.

De acuerdo con la referencia proporcionada por Fica (2015), se establece que un
sistema de gestion se refiere a un proceso en constante desarrollo que tiene como
objetivo mantener y mejorar un sistema especifico mediante la realizacion

secuencial de diversas etapas (p. 3). Fica enfatiz0 que un sistema de gestion
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permite una mejora continua ya que esta sigue una secuencia de procesos definidos

en una organizacion.

Segun Charles y Gareth (2014), las capacidades diferenciadoras son el fundamento
principal de una ventaja competitiva, las cuales son habilidades particulares de una
organizacion que le posibilita individualizar sus productos y conseguir costos
significativamente inferiores a los de sus competidores (p. 77). El autor indic6 que
la ventaja competitiva que posee una empresa le permite diferenciarse en el
mercado antes sus competidores por la calidad de sus productos y por el precio.

Para esto los autores propusieron los siguientes conceptos:

Eficiencia, es aquella que se puede medir por la cantidad de insumos requeridos
para fabricar un producto especifico. Cuanto mas eficiente sea una compafia,
requerira menos insumos para la produccién de dicho producto, lo que puede
resultar en un precio de venta mas bajo en comparacion con la competencia en el
mercado.

Innovacién, Se sostiene que la innovacién de productos implica la evolucion de
procesos completamente nuevos o con atributos mejorados en relacion con los
productos anteriores. Una empresa innovadora se dedica a crear productos
novedosos y atractivos que sean del agrado del consumidor.

Calidad, Segun se destaca, un producto se considera de calidad superior cuando
los clientes perciben que sus atributos les brindan mayor utilidad en comparacién
con los productos ofrecidos por los competidores. La calidad de un producto se basa
en las caracteristicas y cualidades que lo hacen mas util que los productos
fabricados por otras empresas competidoras.

Capacidad de respuesta los clientes, Se menciona que las compafias deben
identificar y satisfacer las necesidades de los clientes de manera mas efectiva que
la competencia. Los expertos recomiendan a las empresas identificar y responder
de inmediato a las solicitudes de los clientes para convertirse en la opcion preferida

en el mercado y superar a la competencia.

En su estudio, Bonales, Zamora y Ortiz (2015) sefalaron que, al hablar de
competitividad de una empresa, se estad considerando aquellos mercados en los
gue los productores tienen la capacidad de influir en el proceso de fijacién de precios

(p. 16). Se hizo hincapié en que la competitividad implica la habilidad de establecer
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precios en el mercado con el objetivo de atraer a un mayor niamero de clientes,
diferencidndose de la competencia y acrecentando la rentabilidad de la

organizacion. Para esto, plantean los siguientes conceptos:

En relacion a la calidad, se mencion6 que esté orientada hacia la satisfaccion de
los deseos y preferencias del publico consumidor. Se hizo hincapié en que la calidad

se refiere a la satisfaccion del cliente con el producto o servicio proporcionado.

En cuanto al precio, se destacé que es una herramienta competitiva importante
para enfrentar y superar a los competidores y productos sustitutos cercanos. Se
subray6 que el precio es una caracteristica crucial para superar a los competidores

y desplazar a los productos sustitutos.

Sobre la tecnologia, se explicé que se define como el conocimiento organizado con
el propoésito de la produccién, que se encuentra incorporado en la fuerza laboral
(habilidades), en el equipo o como conocimiento disperso. Los autores indicaron
gue la tecnologia contribuye a la produccion ya que se encuentra incorporado en la

fuerza de trabajo o en contribuir al conocimiento.

Segun Gutiérrez (2014), la habilidad de proporcionar un producto o servicio de manera

excepcional a los competidores se conoce como competitividad. Los elementos del

producto, el coste y la excelencia del servicio determinan esta capacidad. El autor

destaco que la diferenciacion de una empresa frente a sus competidores radica en su

capacidad de proporcionar un producto o servicio de alta calidad a un costo mas bajo.

Para esto, el autor destaca las siguientes definiciones:

Productividad, se define como el cociente obtenido al dividir los logros obtenidos
entre los recursos empleados. Es habitual evaluar la productividad mediante la
eficiencia y eficacia. La eficiencia se refiere a la cantidad de recursos utilizados para
lograr los resultados planificados, mientras que la eficacia esta orientada a alcanzar
los objetivos establecidos por la organizacion. La productividad de una organizacion

depende de su eficiencia y eficacia.
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Calidad es un factor fundamental para garantizar la satisfaccion del cliente, la cual
esta relacionada con las expectativas, requisitos y necesidades que se tienen sobre
el producto o servicio. La calidad se logra teniendo un producto o servicio que sea

confiable, seguro, funcional y sobre todo satisfactorio para el consumidor.

Costo, este se refiere al valor monetario que se le asigna a los recursos fisicos y no
fisicos empleados en el proceso de obtencion de un producto o servicio. En otras
palabras, los costos estan directamente relacionados con los gastos realizados por

la empresa al elaborar un producto o brindar un servicio.

La competitividad de una organizacién, segun Cuatrecasas (2010), se caracteriza por
diversos aspectos como: maxima productividad, calidad, costos minimos en sus
procesos, rapida respuesta a la demanda, variedad en su oferta de productos y
servicios, y flexibilidad para adaptarse a las necesidades del mercado (p. 59). El autor
enfatizé que las caracteristicas de una empresa que tenga competitividad proporcionan
una maxima productividad, costos bajos de produccidn, respuesta rapida a la necesidad
de mercado y variedad en sus productos es la capacidad que le diferencia a una

empresa en el mercado con otras empresas del mismo rubro.

La estrategia competitiva, segun Porter (2011), se refiere a la formulacion integral
de como una empresa va a competir, estableciendo objetivos y determinando las
politicas necesarias para alcanzar dichos objetivos (p. 163). El autor sefial6 que la
estrategia competitiva implica la adopcién de medidas por parte de las empresas
para desarrollar caracteristicas distintivas en el mercado y determinar las politicas

necesarias para lograr los objetivos establecidos.

Alvarez (2007) explico que los enfoques destinados a fortalecer una organizacion
permiten que pueda competir de manera digna en los mercados en los que participa,
incrementando, consolidando y manteniendo su presencia (p. 56).

El autor destac6 que la competitividad es un factor destacado en una organizacion,
lo cual le permite fortalecerse en el mercado competitivo y resaltar sus cualidades

para mantenerse como la primera opcién del consumidor.
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Horizontes empresariales (2018) detallé que, al realizar un analisis de recursos y
capacidades, se pueden identificar las fortalezas y debilidades de una organizacion.
Si se logra aprovechar las oportunidades y neutralizar las amenazas en funcion de
estos aspectos, se puede generar una fuente de ventaja competitiva (p. 8). El
enfoque de Horizontes empresariales enfatizé la importancia de realizar un analisis
exhaustivo de los recursos y capacidades de una empresa para identificar sus
puntos fuertes y areas de mejora. Con base en este analisis, se busca aprovechar
las oportunidades y mitigar las amenazas, creando asi una ventaja competitiva

significativa.

Cuadernos de Administracion (2013) sefialé que, para lograr una ventaja competitiva,

es necesario formular e implementar una estrategia que aproveche las caracteristicas

distintivas de los recursos combinados de una empresa (p. 122). El énfasis de

Cuadernos de Administracion radica en la importancia de que las empresas desarrollen

una estrategia que les permita utilizar de manera efectiva todos sus recursos, con el

objetivo de obtener una ventaja competitiva en el mercado.

Perfiles de ingenieria (2016) resalté la importancia del contexto en el cual se
establecen, organizan y gestionan las empresas exportadoras de un pais, asi como
la din@amica de competencia entre ellas, como el factor final que determina la ventaja
competitiva (p. 89). El énfasis estad en reconocer que el entorno empresarial y la
forma en que las empresas compiten entre si son aspectos cruciales para lograr
una ventaja competitiva en el ambito internacional. Perfiles de ingenieria detall6 que
un pais para que logre una ventaja competitiva depende mucho del desarrollo de

las empresas y la rivalidad que se genere entre ellas.

Administracion y Organizaciones (2014) establecié que la clave para que una
empresa sea competitiva en el futuro radica en su capacidad de innovacion,
superando en este aspecto a sus competidores (p. 38). Administracion y
Organizaciones sefiald que las empresas que buscan competitividad deben innovar
sus productos para diferenciarse de sus competidores.

Intangible y capital (2016) destacé que, en el actual entorno empresarial, es

fundamental para una empresa garantizar la prestacion de un servicio de alta
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calidad, adaptarse de manera agil a los cambios en la demanda y mantener un
adecuado control de los costos (p. 152). Intangible y capital indicé que las empresas
gue desean subsistir deben de buscar brindar productos de calidad, bajo costo y

responder a los cambios de demanda solicitado por los consumidores.
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1. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Este estudio es de tipo aplicativo por causa de que busca solucionar problemas
reales con teorias existentes. Se utilizo la aplicacién del sistema PHVA con el
objetivo de conseguir un incremento en la competitividad del &rea de produccion en
la empresa RESEMIN S.A.

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) explicaron que el estudio pragmatico o utilitario se
caracteriza por utilizar los conocimientos obtenidos en la indagacion basica o tedrica
con el fin de abordar y resolver dificultades inmediatas. Esta forma de investigacion
se enfoca en la utilizacién adquiridos para abordar y resolver situaciones concretas
(p. 79). Los autores indicaron que la investigacion aplicada busca primero apoyarse
a los conocimientos tedricos planteados por expertos investigadores vy
posteriormente en base a ello llevar a cabo soluciones a un determinado problema.
Es decir, busca informarse y conocer para después dar una solucion al problema

identificado.

La presente investigacion realizada es descriptivo-explicativo (causal), porque
describe una situacion concreta la cual permiti6 obtener una informacién mas
detallada donde se especifica las caracteristicas y las causas con sus
consecuencias. A su vez es explicativo, esto se debe a que se enfoca en mostrar el
motivo que ocasiona que este fendmeno suceda, en este caso de estudio es la baja
competitividad en el area de produccion de la empresa RESEMN S.A., la cual busca
un propadsito en este caso es lograr entregar un producto de calidad y al tiempo

indicado por el cliente.

Facal (2015) explicé que la investigacion descriptiva se caracteriza por su enfoque
esencialmente descriptivo. Su objetivo principal es indagar acerca de la naturaleza
de un fendmeno social y su resultado consiste en la descripcion y clasificacion de
dichos fendbmenos sociales. En lugar de buscar explicaciones causales, se centra
en obtener una comprension detallada y precisa de los aspectos observables del

fendmeno en cuestion (p. 26). El autor indicé que la investigacion descriptiva, ya
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gue detalla un fenémeno o situacién real buscando brindar detalles causales y que

dicha informacién sea veridica.

Rodriguez y Burneo (2017) explicaron que el estudio explicativo tiene como objetivo
principal determinar y explicar las razones por las cuales ocurre un determinado hecho
y bajo qué condiciones se manifiesta. También busca comprender la relacion existente
entre dos o mas variables, indagando en las causas y efectos que se establecen entre
ellas. En lugar de limitarse a describir fenomenos, esta modalidad de investigacion
busca profundizar en el entendimiento de los mecanismos que subyacen a dichos
fendmenos (p. 74). Los autores mencionaron que la investigacion explicativa, brinda un
informe detallado en base a cuestionamientos realizados producto de un fenémeno o
evento registrado, esto se da con el objetivo de conocer cuales son las condiciones que

contribuyeron para que suceda dicho fenébmeno identificado.

Asimismo, la investigacion realizada en la empresa RESEMIN S.A tiene un enfoque
cuantitativo, porque los datos recolectados son medibles la cual permitié
manejarlos numéricamente para obtener unos resultados cuantificables
permitiéndonos inferir en qué punto nos encontramos y a qué apuntamos como base
para la mejora. La base de su analisis se fundamenta en elementos que son visibles

y cuantificables mediante la aplicacion de pruebas estadisticas.

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), las investigaciones que se llevan a cabo con
este enfoque se centran en recopilar y analizar datos con el fin de responder preguntas
de investigacion y probar hipétesis previamente establecidas. Estas investigaciones
confian en la medicion numérica, el recuento frecuente y el uso de técnicas estadisticas
para identificar patrones de comportamiento precisos en una poblacion determinada (p.
59). Los autores indicaron que los datos recolectados y analizados nos facilitan
responder preguntas y probar las hipotesis de la investigacion mediante la medicion
numerica frecuente y el uso herramientas estadisticas para asi lograr establecer

patrones de comportamiento en base a los resultados.
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3.1.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion utilizado en este estudio es cuasi experimental, lo que
implica que el investigador manipulara la variable independiente (PHVA) para

examinar su efecto en la variable dependiente (competitividad).

Segun Valderrama (2015), los disefilos cuasi experimentales implican la
manipulacion de, como minimo, una variable para analizar su comportamiento con
respecto a otras variables (p. 89). El autor enfatizd que este tipo de disefio permite

evaluar los efectos causales entre variables.

Facal (2015) sefialé que un experimento tiene como objetivo examinar los efectos
gue se producen en la variable dependiente al introducir la variable independiente,
es decir, busca probar una relacion causal (p. 29). El autor argumenté que el
propdsito es obtener datos 6ptimos al manipular o ejecutar la variable independiente

y observar los resultados causales en la variable dependiente.

Ademas, esta investigacion tiene un alcance longitudinal, ya que se recopilaron
datos en intervalos de tiempo equivalentes a 4 meses, utilizando pruebas antes y
después en el proceso de fabricacion de las maquinas de perforacion de la empresa
RESEMIN S.A.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los disefios longitudinales
recopilan datos en diferentes momentos para realizar inferencias sobre la evolucion
del problema de investigacion, los fenédmenos, sus causas y efectos (p. 159). Los
autores argumentaron que el alcance temporal longitudinal recaba datos en
periodos de tiempos distintos con la finalidad de conocer la consecuencia de los

cambios obtenidos luego de implementar una herramienta de mejora.

Los autores argumentaron que el alcance temporal longitudinal recaba datos en

periodos de tiempos distintos con la finalidad de conocer la consecuencia de los

cambios obtenidos luego de implementar una herramienta de mejora.
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3.2 Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: “Metodologia PHVA”

Definicién conceptual:

Segun Manzano, Gonzales y Arciniegas (2016), el Ciclo de Deming o PHVA es una
metodologia ampliamente utilizada para disefiar, desarrollar e implementar
sistemas de gestion de calidad. El PHVA se convierte en la herramienta principal
para analizar, monitorear y optimizar los procesos y el sistema en su conjunto,

especialmente durante la etapa de mejoramiento continuo (p. 28).

Dimensién 1: Planificar

Para Gonzalez y Arciniegas (2016), es necesario definir los planes y métodos
necesarios para lograr resultados acordes con las necesidades de los clientes,

siguiendo las reglas establecidas por la organizacion. (p. 28).

Indicador 1: Nivel porcentual de insumos reales

N° de insumos reales / N° de insumos programados x 100

Dimensién 2: Hacer

Gonzales & Arciniegas (2016) detalla que el “hacer” incluye el aspecto operativo del

sistema, en otras palabras, su ejecuciéon y desarrollo (p. 28).

Indicador 2: Nivel porcentual de fichas técnicas utilizadas

N° de fichas técnicas reales / N° de fichas técnicas programadas
x100
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Dimensién 3: Verificar

De acuerdo con Gonzales y Arciniegas (2016), para contrastar los resultados con
los objetivos establecidos, es necesario realizar un seguimiento y medicion de los
procedimientos y productos. Esta evaluacion se realiza mediante indicadores de
desempefio y esta relacionada con las auditorias internas mencionadas en la

norma. (p. 28).

Indicador 3: Nivel porcentual de productos defectuosos

N° de piezas defectuosas / N° de piezas programas x 100

Dimensién 4: Actuar

Segun lo sefialado por Gonzales y Arciniegas (2016), es importante analizar las
disparidades entre los resultados obtenidos y los objetivos establecidos. Este
analisis se realiza con el propésito de identificar y abordar las causas de las
desviaciones, asi como de emprender acciones para mejorar de manera continua

el rendimiento del sistema (p. 28).

Indicador 4: Nivel porcentual de objetivos logrados

NUumero de objetivos reales / Niumero de objetivos programados x
100

Escala de medicién de la variable independiente: Razon.

Variable dependiente: Competitividad

Definicion conceptual

De acuerdo con las precisiones realizadas por Charles y Gareth (2014), las

competencias diferenciales proporcionan una ventaja competitiva. Las fortalezas
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Unicas de una empresa son estas competencias, que le permiten diferenciar sus
productos y alcanzar costos significativamente mas bajos que sus competidores (p.
77).

Dimensiones:

Dimensién 1: Innovacién
En su definicion, Charles y Gareth (2014) explicaron que la innovacion de productos
se refiere a la creacion de productos completamente nuevos o a la mejora de los

atributos de los productos existentes, con el objetivo de superar a las versiones

anteriores (p. 90).

Indicador 1: Nivel porcentual de equipos con nueva tecnologia

N° de maquinas sofisticadas / N° de maquinas totales x 100

Dimensién 2: Calidad

Segun la definicién de Charles y Gareth (2014), un producto se considera de calidad
superior cuando los clientes perciben que sus atributos ofrecen una utilidad superior

en comparacion con los productos de la competencia (p. 88).

Indicador 2: Nivel porcentual de cumplimiento de entregas perfectas

N° de sistemas en Optimas condiciones / N° total de sistemas x 100

Escala de medicion de la variable dependiente: Razon.

Operacionalizacion

A través de este procedimiento, se determinaron las dimensiones de nuestro
estudio, las cuales se presentan en la matriz de operacionalizacion adjunta (Anexo
2).
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacién

En este estudio, la muestra consistié en un total de 16 maquinas de perforacion
utilizadas en la industria minera subterranea. Se recopilaron datos cuantitativos en
el departamento de produccion de la empresa RESEMIN S.A. Se llevaron a cabo
tanto un pretest como un post test durante un periodo de cuatro meses cada uno,
centrandose en el proceso de fabricacion de los equipos de perforacion.

Bernal (2016) destacé que la poblacion se refiere al conjunto de elementos que se
investigan, pudiendo ser definida como la totalidad de las unidades (p. 210). El autor
también enfatizé que el término "poblacién” hace alusion al conjunto completo de
componentes que se consideraron en la investigacion. En este estudio, la unidad de
analisis se centra en el proceso integral de fabricacion de los equipos de

perforacion.

Criterio de inclusion

Caracteristicas o particularidades que establecen la inclusiéon de un individuo o un
elemento en la poblacion. Para esta investigacion, se optd por incluir los servicios
ofrecidos por la seccion de ensamblaje de maquinas durante un lapso de ocho
semanas (agosto a diciembre de 2019 y enero de 2020), en dias laborales de lunes
a sabado.

Criterio de exclusién

Se llevo la exclusion de estudio al atributo que no poseen los elementos o personas.
En nuestro estudio, se establecié como criterio de exclusion los dias no laborables,

es decir, los domingos y los feriados de los meses considerados en la investigacion.

3.3.2 Muestra

En este estudio, la muestra consistira en el mismo namero de la poblacién, ya que
esta esta compuesta por menos de 50 unidades. Se recopilaran datos de las 16
maquinas de perforacion para mineria subterranea durante un periodo de cuatro
meses consecutivos, tanto antes como después de la implementacion de la
metodologia PHVA.



Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2017), los datos se recolectaran de un
subgrupo preciso y representativo de la poblacién de interés, conocido como
muestra. En este caso, la muestra no difiere de la poblacién en cuanto a
caracteristicas, solo varia en el tamafio del grupo seleccionado (p. 173). Segun los
autores, la muestra es una seleccion selectiva de un subgrupo de la poblacion. Sin
embargo, no se distingue del grupo en ningan aspecto, ya que su Unica diferencia

es la cantidad de participantes.

Segun Hernandez, citado en Castro (2003), si la poblacion es menor a cincuenta
personas, la muestra es igual a la poblacion. Esto significa que, en situaciones en
las que la poblacion es pequefa, se puede utilizar toda la poblaciéon para la
investigacion sin usar criterios de muestreo (p.69). Lo sefialado por el autor indicé
que, si se la poblacién esta conformada por individuos menor a cincuenta, se toma
el total de la poblacion para realizar la investigacion entonces no se aplicara ningin

criterio muestral.

3.3.3 Muestreo

Para el desarrollo de la investigacibn se ha considerado la realizacion de un
muestreo no probabilistico debido a que se le realizo una seleccion de cada

maguina de acuerdo a su accesibilidad o de acuerdo al criterio personal.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el muestreo es un instrumento
altamente valido en la investigacion, ya que permite al investigador seleccionar las
unidades representativas que proporcionaran los datos necesarios para conseguir

informacioén sobre la poblacién objeto de estudio (p.34).

El autor sefial6 que debido a que todas las personas tienen las mismas
caracteristicas, se debe realizar un muestreo para obtener una muestra

representativa de la poblacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
En este estudio, se empleo la técnica de observacion para recopilar informacion de

manera directa en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A., donde se
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llevan a cabo los fendmenos o eventos de interés. Se utilizaron los instrumentos
necesarios para estudiar y analizar estos acontecimientos en tiempo real.

Segun Valderrama (2015), las técnicas se refieren a un conjunto de herramientas,

métodos y sistemas utilizados para dirigir, recolectar, preservar, analizar y comunicar

los datos relevantes en una investigacion (p.146).

El autor argumenta que las técnicas son mecanismos y herramientas basicas que el

investigador debe poseer para poder recolectar datos por medio del cual se obtendra

informaciéon de los eventos.

Instrumentos

Para la recoleccion de datos en esta investigacion, se empled un instrumento
denominado ficha de registro. Esta ficha permitié recopilar informacién detallada
sobre los eventos identificados que presentaban dificultades en el proceso de
fabricacion de las maquinas en la empresa RESEMIN S.A. Los datos registrados en
dicha ficha fueron objeto de un analisis exhaustivo con el objetivo de identificar
posibles mejoras. Los formatos utilizados en este proceso se encuentran adjuntos

en los anexos 7, 8y 9.

Un instrumento de medicién, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es la
herramienta que emplea un investigador para recopilar datos o informacién sobre
las variables que se estan estudiando. (p. 199). Los autores sostuvieron que los
instrumentos son medios que posibilitan al investigador la captacion y registro de

informacion acerca de los eventos o fenébmenos reconocidos y observados.

Validez y Confiabilidad Validez

La investigacion ha sido validada mediante el juicio de expertos, el cual ha
involucrado la participacion de 03 ingenieros de la escuela de ingenieria industrial.
Estos expertos poseen conocimientos especializados en el tema de investigacion,
especificamente en relacion a la metodologia PHVA y la competitividad, las cuales

se aplican en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A.

Segun Valderrama (2015), se considera como un conjunto de aportes de expertos
experimentados al proyecto de investigacion en desarrollo. Estas contribuciones

representan las revisiones realizadas por el asesor de investigacion con el objetivo
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de asegurar que las preguntas formuladas estén coherentemente alineadas con
cada uno de los indicadores establecidos, proporcionando asi una perspectiva

significativa. (p. 199)

El autor indico que la validacibn es un conjunto de opiniones brindado por
profesionales especializados en el ambito de investigacion con la finalidad de
realizar un estudio en donde las preguntas y el desarrollo estén dirigidas a darle

sentido a cada uno de sus indicadores.

Confiabilidad

Para la investigacion, el uso de la ficha de recoleccion de datos se considerara como
medida de confiabilidad. Ademas, se determin6 que el instrumento de medicién fue
confiable, ya que los resultados obtenidos fueron coherentes y consistentes en
relacion a las puntuaciones obtenidas.

De acuerdo con Bernal (2016), la confiabilidad de las preguntas se refiere a la
estabilidad de los resultados obtenidos por los mismos individuos cuando son
evaluados en diferentes momentos usando las mismas preguntas (p. 247). El autor
enfatizd que la confiabilidad se basa en el nivel de acuerdo encontrado entre las
respuestas de las mismas personas, incluso cuando las preguntas se hacen por

razones diferentes.

3.5 Procedimiento

Descripcién de la organizacion Datos:

Numero de RUC : 20100307902

Nombre comercial : RESEMIN S.A.

Inicio de actividades 1989

Domicilio fiscal : Calle Luis Galvani 356, Ate
Lima - Peru.

RESEMIN S.A. es una gran empresa peruana que inicidé sus operaciones en 1989,
incursionando en el mundo de la mineria con el objetivo de ser la primera empresa
en Latinoamérica en la fabricacion de maquinas de perforacién y la venta de
repuestos. Desde sus inicios hasta la fecha sea caracterizado por la perseverancia

y el espiritu innovador en la busqueda de solucionar las necesidades de los clientes.

36



De igual manera, la compafia produce sus dispositivos destinados a la mineria
subterranea siguiendo los estandares de calidad establecidos por la norma ISO y

OSHA, lo cual les permite comercializar sus productos a nivel internacional.

El crecimiento de la empresa se basa en su estrategia de negocio, la innovacion de
sus equipos y el capital humano. Estas cualidades han hecho que la empresa se
ubique en el tercer fabricante a nivel global de equipos para mineria y lider en el

nicho de mercado para vetas angostas, tal como se indica en la figura 3 siguiente:

Figura 3. Modelos de la maquina que se fabrica

Fuente: Empresa RESEMIN S.A.
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La empresa RESEMIN S.A. presenta el siguiente organigrama:

Figura 4. Organigrama

CEO /
Gerente

Gerente de
Operaciones
-

Jefe de Jefe de Jefe de I+D
Montaje Sistemas Técnico
- i -
Programado Supervisor SuCorifigurador Desarrollado
r Maestro Electricista Mgde Sistemas r Semnior
de Mantaie Mdresz e [t AP Sy P oy
Programa Téchico Configurador Desarrollado Asistente
dor Electricist de Sistemas r Junicr Administrativ
Hidraulicos Electrahidra o
Auxiliar Técnico Analista de Desarrollado Especialista
de Electricist Ensamble r Senior de Procesos
|Abastecedor Teécnico IAnalista
de Montaje Electricist Tacnico
Armador

Fuente: Empresa RESEMIN S.A.

Figura 4. Organigrama, se observa la estructura organizacional de la
Empresa RESEMIN S.A., la Gerencia General cuenta con tres areas que son
el soporte de la empresa.

Después de contextualizar nuestra propuesta de incrementar la
competitividad en calidad e innovacion de los equipos, implementando la
metodologia PHVA se realiz6 una descripcion de como se estaria realizando
el proceso de recoleccién de datos en la empresa RESEMIN S.A. para ello
primeramente se realizO una solicitud de autorizacién dirigida al
representante de la empresa para que nos facilite recolectar datos para el

informe de investigacion., adjunto en el anexol2.

Recopilacion de informacion (Pre-evaluacién)

Después de contextualizar nuestra propuesta de incrementar la competitividad en

calidad e innovacion de los equipos, implementando la metodologia PHVA se realizé

una descripcién de como se estaria realizando el proceso de recoleccién de datos

en la empresa RESEMIN S.A. para ello primeramente se realizé una solicitud de
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autorizacion dirigida al representante de la empresa para que nos facilite recolectar

datos para el informe de investigacidon. Se adjunta anexo.

Fase 1. Durante esta etapa, se establecieron los objetivos que se pretenden medir
y que sean alcanzables dentro del periodo de tiempo establecido. En nuestro caso
de estudio, el objetivo era comprender los procesos y detectar las areas ineficientes
en la fabricaciébn de los equipos de perforacion, ya que esto tenia un impacto

negativo en la competitividad de la empresa.

Fase 2: En esta fase se identifican las fuentes para obtener la informacion, donde
se localizan y el horario. El lugar para obtener la informacién es el distrito de Ate,
Lima y la informacion se obtendra por los reportes emitidos por los trabajadores.
Dicha informacion fue levantada dentro del horario de 7:15 a.m. hasta las 5:30 p.m.

de lunes a viernes.

Fase 3: En esta etapa es el método de recoleccion de datos, en la investigacion se
va hacer uso de la técnica de observacion, para ello se analizara cada evento que
se presente en el proceso de fabricacién de los equipos y se procedera al registro.
Para luego ser presentados a cada area en la reunion que es realizada por la
gerencia de operaciones.

Fase 4: El resultado de identificar los eventos es con el objetivo de poder conocer
cual o cuales son los procesos que demoran el tiempo de fabricacién de los equipos
y de esa manera evitar o minimizar las paradas de produccion. Asi mismo, se

buscara mejoras y actualizacion de procesos.

Fase 5: Finalmente se debe difundir a todo el personal involucrado en el proceso de
fabricacion de los equipos, los beneficios que se obtendran al aplicar esta
metodologia del PHVA. Asimismo, antes de ejecutar la implementacion se debe
prever que se cuente con los recursos técnicos y materiales requeridos para lograr
los objetivos. Se presentara la lista de mejoras 16 semanas después de
implementarse la metodologia PHVA para ver reflejado los resultados en el

incremento de la competitividad de la empresa.
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Linea de maquinarias

Los equipos de perforacion conocidos en el mercado con el nombre de JUMBOS,
estan compuestos por un martillo perforador la cual es utilizado para realizar
tuneles, bulonajes, perforaciones transversales y verticales. Estos equipos son
autopropulsados por un motor Diesel o un motor eléctrico y su funcionamiento de

trabajo es realizado basicamente con un sistema eléctrico de 440 voltios.

Para un mejor conocimiento de los diferentes equipos fabricados por la empresa
RESEMIN S.A. utilizados en la mineria subterranea lo clasificaremos de acuerdo al tipo

de trabajo que realizan:
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Tabla 2. LINEA DE EQUIPOS

LINEA DE MAQUINARIA

MUKI FF
Jumbo electrohidraulico
de perforacion frontal.
Fuente: Pagina oficial de
RESEMIN S.A.

MUKI 22
Jumbo electrohidraulico
de perforacién de tiros
largos.
Fuente: Pagina oficial de
RESEMIN S.A.

BOLTER 99
Jumbo electrohidraulico
para perforacion y
enmallado mecanizado.
Fuente: Pagina oficial de
RESEMIN S.A.

RAPTOR 55-2R
Jumbo electrohidraulico
para perforacion de tiros

largos.
Fuente: Pagina oficial de

RESEMIN S.A.

Fuente: Elaboracion propia
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Lista de materiales
+ Carrier (carro).
Perforadora hidraulica.
Viga de avance.
Brazo con paralelismo hidraulico.
Cilindros hidraulicos.
Valvulas hidraulicas para perforacion.

Enfriador de aceite.

+ 4+ + + 4+

Motor eléctrico acoplado a una doble o triple bomba hidraulica alimentadas

de aceite desde el tanque hidraulico.

+

Caja eléctrica de 440 voltios conteniendo el interruptor principal, el
arrancador y el equipo de proteccion.

Vélvula reductora de la presion de agua.

Tambor del cable eléctrico.

Bomba centrifuga de agua.

Compresor.

+ + + + +

Bomba de Lubricacién de perforadora.
Lista de mano de obra directa
Técnico mecanico 1

Técnico mecanico 2

Técnico mecanico 3

Técnico eléctrico 1

Técnico eléctrico 2

+ + + + + 4+

Técnico eléctrico 3

Proceso de fabricacion de los equipos de perforacién

Para la fabricacion de las maquinarias se realizan los siguientes procesos, los cuales
se encuentran detallados en el diagrama de operaciones de fabricacion de los equipos.

Ver anexo N°8.
Elaboracién de la orden de produccion (ficha de datos técnicos)

La elaboracion de la orden de produccion es una ficha de registro, en donde se

registra el tipo de equipo que se va a fabricar, la fecha de inicio de ensamble, fecha
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de entrega, datos técnicos de cada componente, sus caracteristicas fisicas del equipo
y un numero que es la serie de fabricacion de la maquina.

Esta ficha es elaborada por el area de ingenieria, la cual serd entregada al supervisor
de planta para que entregue a los técnicos mecanicos hidraulicos y técnicos eléctricos

y puedan realizar el ensamble de la maquina.

Pedido y revision de materiales
El area de planificacion solicita que el area de almacén descargue materiales
estructurales, valvulas hidraulicas y componentes eléctricos. Una vez realizado la
descarga, los materiales son ingresados al area de ensamblaje en donde son
revisados por los técnicos designados por el supervisor para el ensamblaje del equipo.

Instalacién de componentes estructurales e hidraulicos

Luego de haber revisado cada uno de los materiales, el técnico mecanico procede a
el ensamblaje del equipo. Se inicia con el montaje de componentes estructurales los
cuales seran de soporte para los componentes hidraulicos como valvulas, cilindros y

mandos de control.
Recorrido de mangueras hidraulicas

El técnico mecanico recibe las mangueras hidraulicas ya cortadas y prensadas,
seguidamente procede a identificar por sistemas cada paquete de mangueras para
empezar a realizar las instalaciones y lograr unir las valvulas una con otra. Instalacién

de motores

En esta etapa se procede a colocar el motor Diesel sobre el chasis del equipo, motor

eléctrico y las bombas hidraulicas.
Cableado de motores y tableros eléctricos

Durante esta fase, el técnico eléctrico lleva a cabo la inspeccion de cables en los
tableros de control y potencia de la maquina. Esto incluye el recorrido de cables en los
tableros de control del motor diésel, el tablero principal del motor eléctrico y los tableros

de iluminacién. También se cablean todos los motores necesarios.
Instalacion de brazo hidraulico y viga de avance

En dicha fase se realiza una serie de actividades, se podria decir que es el proceso
final antes de poder arrancar el equipo. El técnico mecanico realiza el ensamblaje de

componentes estructurales, cilindros hidraulicos, instalacion de la perforadora o
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martillo percutor sobre la meza de aluminio que se encuentra en la viga de avance y
culminando con el recorrido de mangueras para unir el panel de control con los

actuadores.
Arranque de equipo y testeo

Una vez iniciado el arranque del equipo, se procede a realizar pruebas de operacién y
seguidamente se realiza el testeo de la maquina, donde cada componente eléctrico
como los relés, sensores, contactores, temporizadores y componentes hidraulicos
como electrovalvulas, valvulas reductoras de presion, valvulas de alivio entre otros son
sometidos a prueba de rendimiento maximo. Esta operacion se realiza con el objetivo

de entregar al cliente la maquina en condiciones Optimas
Actividades criticas de la empresa

Al realizar la operacién de instalacion de los componentes estructurales, se evidencio
gue la medida de las placas del chasis posterior (frame) tiene una medida de 353.5mm
y el soporte oscilante tiene una distancia 345.4mm la cual genera un espacio entre
componentes generando un desplazamiento hacia delante y atrds del soporte

oscilante la cual no es la adecuada porque dicho componente debe ser sin juego axial.

Asi mismo, también se reporté que faltaba realizar base y agujeros para la valvula
contrabalanceé en la estructura del brazo y también se report6 que la base del soporte
de pasamuros debe desplazarse 10 cm hacia adelante, para evitar el estrangulamiento
de las mangueras cuando se realicé las operaciones de movimiento.

Figura 5. Componentes estructurales observados

MEDIDAS DISTINTAS EN AMBOS BRAZO BOOM CON
COMPONENTES- MAL DISENO DIMENSIONES INNADECUADAS

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Lista de materiales incompletos

En el proceso de ensamble se presentaron eventos de falta de materiales
estructurales y de insumos (pernos, arandelas, tuercas entre otros), estos
sucesos hicieron que las operaciones se detengan lo cual generé una
prérroga en el plazo de entrega de la maquina. Estos problemas presentados
ocurren debido a que el area ingenieria ain no habia realizado el disefio de
los componentes para que sea fabricada, igualmente el area de planeamiento
y logistica no lleva un control de los productos que tienen mayor transicion,
asimismo el &rea de compras no cuenta con proveedores que atiendan

inmediatamente sus pedidos.

Figura 6. Componentes estructurales ausentes

No se cuenta con la base para su No se cuenta con la base y abrazadera

respectivo montaje de la valvula. para su respectivo montaje de la valvula.

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Figura 7. Lista de materiales incompleto

Lista de materiales incompleto

Fuente: La empresa RESEMIN S.A
Deficiente control de calidad

Se reporto problemas al realizar la actividad de montaje de valvula de
perforacién, debido que en la placa de soporte de dicha valvula la distancia entre
agujeros no eran las correctas, esto dificulto el montaje porque los agujeros
entre ambos componentes no coincidian. Por otra parte, en el soporte de la
valvula de secuencia de engrase el problema era que el diametro para el
montaje no era la correcta porque se habia realizado un didmetro para un perno

M8 cuando solo se necesita que el diametro sea M6.

Estos eventos se reportan en cada equipo. La razon principal de esto es que el
area de calidad solo se enfoca en componentes estructurales de gran tamafio
porque no tiene el nimero de personal adecuado para realizar las actividades

programadas.
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Figura 8. Componentes estructurales observados

El diametro de los orificios realizados no son
los adecuados.

No coinciden los orificios para montaje de
valvulas de perforacién DCS12.

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.

Ausencia de fichas técnicas

Al ensamblarse una maquina sin la ficha técnica se presentan problemas de

instalacién de un producto no perteneciente al equipo, no instalar valvulas para un

determinado sistema adicional, armar con distinta marca de componentes hidraulicos

y frecuentemente no entregar la maquina a la fecha indicada. Por consecuencia se

tiene deficiencia en la operacion del equipo y observaciones por el area de calidad al

verificar los componentes instalados antes del despacho de la maquina.

La usencia de una ficha técnicas suele suceder porque no existe un area encargada,

el &rea de ingenieria no tiene una programacion de los equipos que van ingresar a

produccién o porque no tienen informacion del area de ventas de los equipos

solicitados por los clientes.
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Figura 9. Ficha técnica de equipo a fabricar

Ficha técnica

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Propuesta de Mejora

La investigacion se llevo a cabo con el fin de comprender la situacion actual de la
empresa, ya que se evidencio un déficit de competitividad en términos de calidad e
innovacion en la fabricacion de maquinas de perforacion para la mineria. Asi mismo,
se ve afectado la entrega de los equipos al cliente a la fecha indicada. Con todos
los antecedentes registrados se decide aplicar el ciclo PHVA, dicha metodologia

nos ayudara a mejorar los procesos de fabricacion de los equipos.

Con el objetivo de mejorar y corregir las diferentes areas que brindan valor al
proceso de fabricacion con el fin de incrementar la competitividad, se realiz6 una
evaluacion inicial exhaustiva de todos los procesos. Posteriormente, se implementé
la metodologia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) a través de un ciclo
compuesto por cuatro etapas y ocho pasos que se aplicaron en cada una de estas

fases.

Aplicacién de la metodologia PHVA

Primera etapa: Planear Paso N° 1: Definir y Analizar la magnitud del Problema

En el area de montaje técnico de RESEMIN S.A., durante el proceso de fabricaciéon
de equipos de perforacién para mineria subterrdnea se evidenciaron problemas que
afectaban directamente la calidad e innovacion de las maquinas, generando una

baja competitividad en la organizacion.

Los reportes de observaciones realizados diariamente por los técnicos registraban
eventos repetitivos y con ello se cred6 una base de datos para ser analizarla.
Asimismo, se conocid por Gerencia que los equipos de perforacion MUKI deberian
estar listos para su despacho en 27 dias. En el tiempo estimado no estaba
contemplado las paradas imprevistas que se presentaban en el proceso de
produccion, provocacion gastos adicionales para la empresa y desconfianza en los

clientes.

Al realizar el diagrama de Pareto se identificé los reportes con mayor significancia
siendo componentes estructurales fuera de medida o disefo, lista de materiales
incompletos, deficiente control de calidad de los componentes y la ausencia de fichas

técnicas. Estas causas son puntos criticos que debian ser atendidos inmediatamente
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puesto que generaban un producto de mala calidad, deficiencia en la innovacién de

productos y desconfianza en los clientes por entregar las maquinas con dias de retraso.
Paso N° 2: Buscar todas las posibles causas.

Para conocer las causas que generen la baja competitividad de la empresa se
generd una lluvia de ideas con el personal técnico y supervisores del area de
montaje técnico. Una vez escuchado a todo el personal involucrado en la fabricacién
de las maquinas se procedio a realizar un agrupamiento de las ideas en base a las
“6 m” y realizar el diagrama de Ishikawa con el objetivo de identificar los puntos que

generan deficiencias en el proceso de fabricacidon de los equipos de perforacion.

Al realizar el diagrama de Ishikawa se evidencio las causas que generan la baja

competitividad, entre ellas tenemos:

El excesivo niumero de piezas estructurales defectuosas, este problema se da
basicamente porque el personal del &rea de disefio no cuenta con experiencia en
disefio de maquinas, desconocen la aplicaciéon y el funcionamiento de la maquina,
la tolerancia de espacio considerada entre componentes es demasiado 0 no se toma

en cuenta el espesor de la capa de pintura.

Lista de materiales incompletos, al realizar la entrega de componentes estructurales
e insumos (pernos, arandelas, cilindros hidraulicos, tuercas, pines entre otros) al
técnico encargado se suele presentar deficiencia debido a que almacén no entrega
todo lo solicitado ya sea por la falta de stock, registro de la lista de materiales con
deficiencia, los proveedores entregan componentes de mala calidad, la falta de
actualizacion de materiales registrados en el sistema con respecto a lo real que se
encuentra en almacén, el area de disefio aiin no termina de disefiar el equipo y

pintura no realiza la entrega de los componentes terminados.

Deficiente evaluacion de control de calidad, los componentes estructurales suelen
venir con observaciones debido a que el area de calidad no realiza una verificacién en
cada proceso de elaboracion de las piezas estructurales, se enfocan en componentes
mayores en donde el costo de fabricacién es mayor, la falta de actualizacién de los
planos estructurales, la escasa estandarizacion de valvulas instaladas en la maquina y

por la falta de personal en el area de calidad para atender la demanda de trabajo.
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Ausencia de fichas técnicas, se realizan actividades erréneas debido a que los
técnicos al no conocer las caracteristicas y cualidades de la maquina instalan
valvulas y componentes de acuerdo a su experiencia dejando de lado el niumero de
serie 0 sus caracteristicas, ya que esto suele cambiar de cuerdo al area geograficas

y funciones que va realizar la maquina.

Asi mismo, se identificaron otras causas como la carencia de estandarizacion de
procesos y de fabricacion de las maquinas, esto es debido a que no existe un
manual con imagenes e instrucciones. Los materiales no llegan a tiempo a cada
bahia donde se encuentran los técnicos encargados, ello es debido que los
habilitadores no se abastecen para atender a todas las bahias de fabricacién debido
a que deben de realizar tareas adicionales como descargas y devolucion de
materiales. Otros puntos evidenciados también fue la deficiente calibracion de
presiones en las maquinas, carencia de herramientas de trabajo, ausencia de area
para probar la maquina, cambio constante de actividades al personal técnico
generando la elaboracién de reportes de trabajos incompletos y de &reas

desordenadas.

Los eventos reportados generaban paralizacidén de las actividades, debido a que si
le correspondia el reporte al area de fabricacion se procedia a despejar el area para
gue pueda realizar los trabajos y luego proceda a ingresar el area de pintura. Todas
estas actividades generaron perdida de mano de obra, tiempos improductivos en el

area de ensamblaje afectando directamente en los objetivos de la organizacion.

Paso N° 3: Identificar las causas mas probables.

Para poder conocer las causas principales que generaban la bajo competitividad en la
empresa RESEMIN S.A. se realizé una categorizacion por jerarquia. Para ello se
recurrio al uso del diagrama de Pareto, en donde el nimero de frecuencias de reportes
fueron registradas en una base de datos para luego registrar cada uno de ellos con el
numero respectivo de frecuencia y luego ser representado en datos porcentuales. De
esta manera se logré identificar cuantas causas necesitan ser atendidos

inmediatamente, para asi lograr incrementar la competitividad en la empresa.

De acuerdo al registro de eventos, al porcentaje y porcentaje acumulado de cada

uno de ellos, se pudo determinar que los reporte con mayor porcentaje son: Exceso
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de componentes estructurales defectuosos sin la medida exacta por disefio del
producto (20%), lista de materiales incompletos (16%), deficiente evaluacién de
control de calidad en las piezas estructurales (14%), ausencia de fichas técnicas
(13%) y la carencia de estandarizacion en los ensamblajes de los equipos (11%). El
acumulado de estos reportes forman un aproximado del 80% del total de

deficiencias.
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Tabla 3. Ponderacion de Pareto de la baja competitividad

N° Causas Frecuencia|%Acumulado | Acumulado | %
Exceso de piezas estructurales
1 defectuosas sin la 98 20% 98 20%
medida exacta por disefio del producto
5 Lista de matenaleg mcomplgtos para el 82 36% 180 16%
ensamblaje del equipo
3 Def_|C|ente evalugmon de control de 70 50% 250 14%
calidad en las piezas estructurales
Ausencia de ficha técnicas
0 %
4 (especificaciones) HACER 64 63% 314 13%
5 Carencia de e_standarlzacu_)n en el 55 74% 369 11%
ensamblaje de los equipos
6 Los materiales r;;laegan a tiempo al 44 83% 413 9%
7 Deficiente callb;?;;:)oarjlode presiones de 29 88% 435 4%
Carencia de herramientas de trabajo.
8 deficiencias en el cumplimiento de 22 92% 457 4%
objetivos
9 Operaciones incorrectas 15 95% 472 3%
10 Ausencia de are,a para prueba de las 12 97% 484 2%
maquinas
11 Cambio constante d,e a_ct|V|dades al 8 99% 492 59
personal técnico
12 Deficiente func!on,aLmlento de moédulos 5 100% 497 1%
hidraulicos
TOTAL 497

Fuente: Elaboracion propia
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Con los resultados obtenidos de la tabla 5 se realiz6 un plan de accion con
el fin de minimizar o eliminar las causas que vienen generando deficiencia

en la competitividad de la empresa.

de conformado el Comité 5°S se capacito a sus integrantes, y posteriormente
el Comité 5°S capacito al personal del area de mantenimiento y mediante

charlas de induccion se capacito a toda la empresa.

Paso N° 4: Establecer las medidas correctivas.

En este paso se establecio el plan de mejora, la cual estuvo enfocado en
resolver los problemas y que la medida toma llegue al fondo de las causas
con el fin de lograr minimizar o eliminarlas. Cada problema identificado debe
contar con una solucién y esta debe contener un plan que parte desde un
objetivo, donde se aplicara, un plan de tallado y como se va verificar para

saber si se esta obteniéndose buenos resultados.

Para solucionar las causas criticas se desarrollé primeramente una reunion
con todas las areas que interviene directamente en la fabricacion de los
equipos en donde se procede a detallar los procesos que se realizan en la
empresa, de tal manera que todos conozcan la secuencia de operaciones y
saber en qué etapa se encuentra cada jefe de area, técnicos y cual
importante es su colaboracién en el proceso. Asimismo, se les explico el
diagrama de operacion la cual nos facilité hacerles entender que cada area
depende una de otra, que si una de ellas presenta deficiencias afecta todo

el proceso.

1. Para solucionar el problema de exceso de componentes estructurales
defectuosos sin la medida exacta por disefio del producto, se dio a conocer
la cantidad de reportes registrados con este problema y debido a ellos se
determind que todos los reportes de observaciones o mejora realizada por
los técnicos del area de post venta que entregan los equipos en mina y del
area de montaje técnico deben de llegar a los jefes de cada departamento y
también al supervisor del area de disefio. Esto con el objetivo de que todos
los encargados tengan conocimiento de los que se solicitdé y que mejora se

podria realizar en coordinacion conjunta. Asimismo, con la implementacion
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de esta nueva gestidn administrativa se podra identificar componentes
estructurales en linea reproduccién que requieran modificaciones, esto
evitara que se instale y luego se solicite desarmar para modificarse la cual

generaria horas hombre muertas.

2. Lista de materiales incompletos, para poder solucionar este problema
se solicitd la ayuda de 2 técnicos con experiencia para realizar la lista de
materiales de insumos y componentes estructurales. Esta lista fue realizada
con el objetivo de dividir por sistemas para conocer la cantidad insumos que
se requiere para poder ensamblar un equipo y solicitar la descarga en forma
ordenada. Al realizar esta mejora se logré reducir el tiempo de verificacion
de la lista de materiales debido a que se realiza la entrega de los materiales

en bolsas enumerados por cada sistema.

3. Deficiente evaluacion de control de calidad en las piezas
estructurales, para lograr solucionar este problema el area de control de
calidad inicio a realizar una implementacion de mejora en sus actividades de
inspeccion es busca intervenir en cada uno de los procesos de fabricacion
de los componentes con el propésito de evitar que lleguen al area de pintura
componentes defectuosos. Asimismo, se implement6 el formato utilizado en
el problema de componentes estructurales defectuosos o mal disefados,
pero con la unica variacion del titulo el cual fue “Reporte de observaciones
I&D” en donde se registrara cada evento que se presente en el proceso de
ensamblaje de los equipos. Se le otorgo esta responsabilidad a los técnicos
encargados de cada bahia para que reporte con el objetivo de recolectar
todas las observaciones y los supervisores realizar la entrega de estos al
supervisor de calidad para que ponga la debida atencion y lograr eliminar
estas observaciones que generan perdidas de horas hombre y retrasan el

cumplimiento de las actividades.
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Ausencia de fichas técnicas, para solucionar esta deficiencia se intervine al area
de ingeniera quien esta encargada de esta actividad, debido a que no existia una
persona encargada especificamente para realizar este trabajo, se design6 a un
técnico para que se encargue de la elaboracién y trabaje conjuntamente con el
area de ventas para tener la informacion directa de que equipos ya tienen orden
de compra y van ingresar al area de montaje técnico. Esto se realizé con el
objetivo de tener lista la ficha de datos técnicos de cada equipo cuando se va
iniciar la fabricacion, con ello se evitard realizar trabajos improductivos y realizar
la fabricacion de las maquinas con las caracteristicas y cualidades solicitadas por

los clientes.

Segunda etapa: Hacer

Paso N° 5: Ejecutar el plan de accién.

Para ejecutar el plan se realiz6 una reunion con las areas de montaje técnico,
disefio, ingenieria, calidad, planeamiento y logistica en donde participaron
técnicos, supervisores y jefes de area. Esta reunién tuvo como objetivo
difundir los conceptos basicos de la metodologia PHVA a todos los
presentes, conseguir que lo entiendan, hacer que conozcan los beneficios
gue brindan a la empresa y a todos los que lo conforman. Asimismo, se les
hizo conocer la fecha de inicio para empezar a trabajar con los nuevos

formatos y las actividades implementadas en cada proceso.
Implementacion del formato de reporte de Observacion

Para poder eliminar los componentes estructurales defectuosos sin la
medida exacta por el disefio del producto se realiz6 la elaboracion de un
formato la cual lleva como titulo “Reporte de observacion” en este
documento se registrara reportes de componentes estructurales fuera de
medida, mal disefiados con respecto a las tolerancias requeridas y que no
cumplan con las medidas exactas requeridas para el ensamblaje de la
maquina. Este reporte serd enviado directamente al area de control de
calidad para que la revise. Una vez revisado si se encuentra con las medidas
de acuerdo a plano sera reportado al area de ingenieria para realizar la

correccion y actualizar los planos y en caso las medidas no coincidan con el
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plano se generara se direccionara al area de fabricacion para que realice la

correccién y realice la mejora en sus procesos.

En el formato se registrard los datos de la maquina (modelo de equipo, la
serie, el sistema al cual corresponde la observacion), el &rea reportarte y la
fecha de reporte para poder conocer cuando se reporte y si fue atendido
inmediatamente. Del mismo modo tendra un espacio para una imagen
referencial, cuadro para el sustento técnico, cuadro de propuesta de mejora

y el cuadro de aprobacion.

Figura 10. Formato de reporte de observaciones

coDIGO:

RESEMIN E_:E REPORTE DE OBSERVACION VERSION:

.
FECHA: 2/10/2019

1. IDENTIFICACION DEL EVENTO
cauro R P 2 componenTe woom [

ORDEN DE PRODUCCION P&5MY 19 NUMERO DE PARTE 0310 02014
SERIE NO APLICA AREA REPORTANTE MONTAJE TECNIGO

CLIENTE AREA DESTINO
SISTEMA FUNCIONAL FECHA/HORA 09:00

UBICACION [ B1 ]
TIPO DE ODM [ ]

Il. DESCRIPCION DE LA ODM
B) Sustento técnico

A)Imagen !

“Estructura soporte de oscilante ,tiene juego axial 1.2 mm,NP Soporte de oscilante
0310 02014

C) Opinién de control de calldad (Opclonal)

la distancia de las placas del frame donde aloja el soporte oscilante tiene una medida de 353 Smm y el
soporte oscilante tiene una distancia 335.4mm , Estos componentes se encuentran de acuerdo a plano
¥ las tolerancias establecidas por Ingenieria.

Los espaciadores tienen una medida de 3.43Imm cada uno,nos da un juego axial 1.2mm segun el
ensamble de ingenieria el juego axial es de 1mm

D) Propuesta de mejora

No debe existir un juego axlal en el soporte de oscilante Evaluar,tampoco debe chocar ambos

componentes (soporte de oscilante con el frame posterior ) ya que genera un ruido en el traslado del

equipo y frenado, solicita agregar tolerancias ya que no cuenta en el plano tambien considerar la
etapa de pintura se 5/10 aproxi .(por la capa de pintura)

1ll. PLAN DE ACCION
SUSTENTO DE LA NO PROCEDENCIA:

(. PROCEDE EL REPORTE DE OPORTUNIDAD DE MEJORA? s1 NO
B) ACCIONES
AUTORIZADO POR o e FECHA DE FECHA DE
N® ACCION/ENTREGABLE COMPROMISO CIERRE CONEORME
NOMEBRE CARGO NOMBRE CARGO

C) EVIDENCIA DE LAS ACCIONES

V. VERIFICACION DE LA EFICACIAY CIERRE

FECHA DE VERIFICACION DE LA EFICACIA Y CIERRE [ 10/10/2019 ] ericaz[ ] Nericaz[ |

Wota: Para 1 idad se debe anexar jidencias de ejecucion del plan de accién correcty

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Elaboraciéon de la lista de materiales

Se elaboro una lista de materiales para el ensamblaje de las maquinas con

los técnicos designados para esta actividad. La lista fue realizada por

sistemas, ello nos ayuda a realizar una solicitud de pedidos ordenados y de

acuerdo a la actividad programada a realizar. Asimismo, nos ayudara a

verificar si para la proxima actividad a realizar se cuenta con stock en

almacén y en el caso de no sea asi solicitar al &rea de logistica que realice

la gestibn de compra. Esta lista de materiales nos ayuda a entregar los

insumos en bolsas enumeradas por sistemas esto le facilita al técnico

realizar mucho mas rapido sus actividades designadas y con ello lograr

terminar el ensamblaje de los equipos en el tiempo determinado por

gerencia.
Figura 11. Registro de lista de materiales
RESEMIN S.A.
POSICIONAMIENTO DE BOOM
MAQUINA MUKI FF
| Izemn | Articulo Parte Descripcion Unidad | Cantidad
1 1475 0313451122 00 | ADAPTADOR CODO S0 MLJIC.6 - M.BSP.6 UND 02
2 2082 0413 S0100 05 | TAPON HEMBRA JIC S UND 02
E 2150 0413 S0022_00 | ADAPTADOR CODO 452 MUJIC.6 - CAMPANA & UND o2
3 2198 0413 3003200 | ADAPTADOR CODO 452 MUJIC. 8 - CAMPANA S UND o3
S 2223 0413 12032 00 | ADAPTADOR RECTC MUIIC.8 - MLBSP.6 UND os
=3 2253 0413 12022 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - ML.BSP.6 UND 02
7 2256 0413 13023 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - M.BSP. 8 UND is
E=3 2404 0413 10022 00 | UNION MIIC.6 - MJIC 6 UND os
S 3408 0413 120332_00 | ADAPTADOR RECTO MJIC.8 - M.BSP.8 UND o2
i0 4549 0413 153122 00 | ADAPTADOR RECTO MLIIC .6 - ML.SAE.S UND o2
11 4972 0413 30034 00 | ADAPTADOR CODO 45 MLJIC.10 - CAMPANA 10 UND 02
12 5152 041341133 00 | ADAPTADOR CODO S0 MJIC.8 - M.BSP.8 UND o4
13 53S0 0313 13025 00 | ADAPTADOR RECTO MUJIC.6 - M.BSP.12 UND i2
is 5656 04313 12085_00 | ADAPTADOR RECTO MJIC.10 - M.BSP.12 UND 02
is 11136 0413 410020 ADAPTADOR CODO S0° MLJIC.6 - M. BSP.8 UND os
i6 16420 0413 13022 04 | ADAPTADOR RECTO MUIIC .6 - MLBSP.6 X 85 M. UND 02
ESTABILIZADORES
1 1475 0413 31122 00 | ADAPTADOR CODO S0 MJIC.S - M.BSP.6 UND o2
2 1377 04312 31044_00 | ADAPTADOR CODO S0 MJIC.10 - CAMPANA 10 UND o1
3 1378 04312 13043 00 | ADAPTADOR RECTO MLJIC.10 - MESP.8 UND o1
4 2253 0313 13022 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC 6 - MLBSP.6& UND (s 74
S 2256 0413 13023 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - MLBSP.8 UND 10
(=3 2373 0413 31022 00 | ADAPTADOR CODO S0 MJIC.S - CAMPANA & UND 13
7 2309 0412 10022 00 | UNION MIIC.6 - MJIC.6 UND oS
2 3791 04313 204844 _00 | ADAPTADOR EN T, MJIC.10 - M JIC.10 - CAMPANA 10 UND o1
S 4320 0312 20021 _00 | REDUCCION HJIC.S - M_JIC 3 UND o1
10 4975 0413 17343 00 | ADAPTADOR CAMPANA 10 - M.BSP.8 UND o1
131 14639 0413 316449 00 | ADAPTADOR CODO SO0 M JIC. 10 - M.SAE 10 UND o1
12 5560 04132 15123 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - MLSAE.S UND 12
i3 S561 04313 151248 00 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - MLSAE. 10 UND o1
14 5792 0412 13011_00 | ADAPTADOR RECTC MUJIC. 3 - M.BSP .S UND o1
is 7597 04313 20222 02 | ADAPTADORENT MUJIC S - MIJICS - MJIC. & UND o3
16 10501 0312 431632 00 | ADAPTADOR CODO SO MJIC.8 - M.SAE 10 UND o1
17 11136 0413 410020 ADAPTADOR CODO S0 MLJIC.S - M.BSP.8 UND 02
is 12531 04132 17022 00 | ADAPTADOR CAMPANA 6 - MLJIC.S UND oS
is 13164 0413 13021 02 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.E - MLBSP.4 X 65 MM UND oS
20 132148 04313 13022_02 | ADAPTADOR RECTO MUIIC.6 - M.BSP.6 X 65 MM UND o3

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Implementacién del formato de reporte - investigacién y desarrollo (I1&D)

Este formato tiene la misma estructura que el formato de componentes
defectuosos, solo se realizd6 un cambio en el titulo para poder identificarlo
para ello se le agrego las siglas “I&D”. en este formato se registraran
componentes que tengan variacion en diametro de agujeros con respecto a
la valvula a instalar, ausencia de alguna placa que sirva de base para instalar
una valvula o sugerir alguna mejora para instalar placas para la ubicacién de

componentes.

Estos reportes seran enviados al area de control de calidad para que pueda
revisar si esta conforme a plano, de ser asi se enviara al area de disefio para
gue revise el reporte y realice la modificacién si se requiere, pero ello se
realizara previa coordinacion con el area de logistica porque es necesario
saber si las valvulas estan siendo cambiadas o solo es provisional por falta
de stock. Del mismo modo se realiza el procedimiento para las bases
faltantes o para cambiar de ubicacién si se requiere. Por otra parte, se
incrementd el numero de trabajadores en el area de calidad para poder
atender la demanda de trabajo y finalmente se solicitdé al area de logistica
comprar los componentes hidraulicos de un solo proveedor y estandarizar
los componentes.

Figura 12. Reporte de 1&D

UBICACION BAHA D1

TIFO DEOID EVALUACION DE DISEFIO

) CODIGO: FT-IND-01
RESEMIN: :: REPORTE DE OBSERVACION I&D VERSION m
o FECHA: 3/07/2019
I. IDENTIFICACION DEL EVENTO
EQUIFO MUKl BOLTER COMPONENTE BRAZO CORTO N° 0D |:|
ORDEN DE PRODUCCION 7MY 19 NUMERO DE PARTE NG APLICA
PEEMY 19
SERIE NO APLICA AREA REFORTANTE ~ [MONTAJE TECNICO
0P AFECTADAS

CLIENTE NO APLICA AREA DESTINO 18D
SISTEMA FUNCIONAL SISTEMA BRAZD FECHAHORA 12072019 1145

Il. DESCRIPCION DE LA ODM

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.



Elaboracion de fichas técnicas

El personal designado para esta actividad procedio a realizar las fichas técnicas de los
equipos que se encuentran en linea de produccion y de los equipos que estan con orden
de ingreso para el area de montaje técnico. Con ello se logré reducir el numero de
actividades improductivas o realizacidn de trabajos erroneos y lograr entregar un equipo

con todas las caracteristicas que el cliente solicito al momento de solicitar su compra.

Figura 13. Reporte de 1&D

Mulka FF Especificaciones Técr

ESPECIFICACIONES

Montatert C SO

i
a
X
2
:

t

PERFORADORA
* Modelo

* Potencia de impacio

« Presion de percusion

* Frecuencia de percusidn

* Velocsxdiad de rotacdn

* Torgue de rotacion

* Dwame¥os de perfocacion

» Consumo de are (Darndo)

* Conmumo de are (ubacacion)

* Consuma de aceite
(hrcacon)

* Consumo de agua

« Shank Adapter

Momtabert HC S0
14 kW

130 bar

62 Hx

0195 pm

415 Nm

33 - 64 mm

833 Vs (rasta 7 bar)
SVs(a3bar)

08 co/rmun

25 Vemin (a2 8 bar)
R32 hembea - T38 macho

« Peso 104 kg
* Longiud 833 men
VIGA

* Modefo
* Avance de perforadiora
*Viga Telesodpica 610

Opciones:
*Viga Telesodpica 80
*Viga de Avance §

RE 2500 senes
Motor hickaulico y cadena
Barras de 6 hasta 10 ples

Barras de 8 y 10 ples
Barras de B pees para
Boom 2.1

BOOM

* Modelo

« Extenzion de boom
* AnGuio de levarte

* Anguio de gro

* Rotacson

* Cilincros heraulcos

*Boom 2.1

Boom 2 4

1000 men
*366" /33
*30°

380

Parker

para Viga de Avance 8

* Motores hidrostatcos
« Dscéante posseros
* Velocidad de desplazamierio

* Capaciad de subida rampa
* Bomba de posioonamiento
« Fronos de servicio
* Fronos de emergencia y
Parquec
* Dwrecodtn hidrudica
(Carmier articufado)
«Lantas
* Gatos hiraficos
* Cabina de operador (canogy)
* Tangue de combustitie
* Baterias
» Siszermna Eléctrico
*Luces de marcha

* Sisterna cenralzado de
engraze

« Sitema de hbncacion de
perfoeacion

* Sistema aUtomasoo de
BLresiin de ncendos

* Exunguidor manual

* Sisterma de lavado a ata
preson

cx2n

Deutz BFAL2011, Tier I
557 kW @ 2300 rpm
Estancar
Harowmasco

Resroth

Poclain, MSE 08

28

Plaro - 7.5 kmvh

15% -7 awh

15

Rexyoth, AZPF
Ha¥rotdsco

SAMHA (Spang Appled
Hycraulc Release)

235

7S50 xR1S

2 Selameros extendble
FOPS / ROPS

105gal 7401

2x12 V. 90 Ah

24voC

6X LED ROCKLLME 280,
6900 m, 24V

SKF
SKF

ANSUL. 2 Boquifas
x5 b, Tipo ABC

Marwal

* Pistola de engrase con carrete  Marxal

Fuente: La empresa RESEMIN S.A.
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Los trabajos se realizaron de manera habitual y rutinaria ya que desde un
inicioé se busco6 no cambiar la forma de trabajo de los técnicos ni supervisores
debido a que al generar un cambio inesperado y brusco se genera rechazo

u oposicion de colaboracién por parte de los trabajadores.
Tercera etapa: Verificar
Paso N° 6: Verificar los resultados

Luego de la implementacién del plan de mejora se obtuvo resultados
favorables con respecto a los datos obtenidos antes de implementar la
metodologia PHVA.

Cuarta etapa: Actuar
Paso N° 7: Estandarizar.

En esta etapa se busca prevenir la frecuencia de los problemas, para ello fue
necesario solicitar la inspeccion constante por los supervisores, documentar
los procedimientos para las operaciones futuras y estandarizar los procesos

implementados.

Para mantener un stock de la lista de materiales se estableci6 realizar una
gestion de planeamiento anual con el objetivo de conocer cuantos equipos
se pronostica fabricar y en base a ello realizar un formato de la cantidad de
insumos que se va requerir para la fabricacion de las maquinas y atender sin
contratiempos los pedidos del area de montaje técnico. Por otra parte, se
acordé mantener reuniones semanales entre todas las areas para una
coordinacion o alguna observacion que se tenga con respecto a la
implementacion de la herramienta de mejora con el objetivo de lograr el

objetivo planteado de mejorar la competitividad.
Paso N° 8: Conclusion.

Como conclusion se puede indicar que la metodologia PHVA (planificar,
hacer, verificar y actuar) permito conseguir cambios y llevar un control de los

procesos mejorados, pero no se logréo mejorar a un 100%. Es por ello que se
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requiere apoyo de toda la organizacién para seguir implementando las
medidas de mejora y realizar nuevos analisis para conseguir una
competitividad en donde se cumpla en entregar todos los equipos en el

tiempo establecido, mejorar la innovacién y brindar productos de calidad.

3.6 Método de Analisis de Datos:

En la presente investigacion se ejecutd un andlisis de estadistica descriptivo e
inferencial. Se tomd un andlisis de estadistica descriptiva porque es la encargada de
recolectar y caracterizar el conjunto de datos obtenidos. Asimismo, la estadistica

inferencia analiza y estudia los datos.

Segun la definicion de Valderrama (2015), el andlisis descriptivo implica la utilizacién
de diferentes medidas estadisticas para describir un conjunto de datos. Entre las
medidas empleadas se encuentran las medidas de variabilidad (rango, desviacion
estandar, varianza y coeficiente de variabilidad), medidas de tendencia central
(promedio, mediana y moda), y medidas de asimetria y kurtosis. Ademas, se pueden
utilizar graficos como histogramas, poligonos de frecuencia y ojivas para representar
visualmente los datos (p. 230). El autor afirma que el andlisis descriptivo ofrece una
forma de presentar en detalle los valores obtenidos para cada variable utilizando
tablas o graficos. Esta representacion visual de los datos facilita la comprension y la

interpretacion de la informacion registrada.

Asimismo, la investigacion es de estadistica inferencial porque los datos se
estimaran mediante pardmetros y se constatara la hipotesis mediante la aplicacién

del software estadistico SPSS.

Segun la afirmacion de Minitab (2017), se emplea una muestra aleatoria extraida de
una poblacion con el propésito de describir y realizar inferencias acerca de dicha
poblacién (parr. 2). En otras palabras, este analisis se emplea para realizar pruebas
de hipétesis y estimar parametros. Para llevar a cabo este proceso, se utiliza el
software estadistico IBM SPSS Statistics 23, una herramienta comunmente utilizada
en las ciencias sociales. Este software ofrece una variedad de herramientas
estadisticas que simplifican la gestion y analisis de los datos, y permite la

visualizacion de los resultados a través de graficos dinamicos.
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Anélisis descriptivo

La informacién recolectada de los formatos de pre y post evaluacion de las variables

independientes y dependientes fueron analizados y presentados de forma didactica.

Analisis inferencial

Para determinar las caracteristicas del conjunto y sus diferencias, se utilizaron
pruebas paramétricas y no paramétricas para analizar los datos recopilados de los
formatos de evaluacién previa y posterior de las variables independientes y

dependientes.

3.7 Aspectos éticos

Los criterios y términos de la guia de elaboracion de tesis de la UCV, asi como la
informacion confidencial proporcionada por la empresa, sirvieron como base para

nuestra investigacion.

Asimismo, se ha respetado el cédigo de ética en investigacion de este instituto de
acuerdo con la Resolucion del Consejo Universitario 0126-2017/UCV, a que se
refiere el articulo 6, sobre honestidad, referente a los procesos investigativos
transparentes y los investigadores deben respetar los derechos de propiedad

intelectual de otros investigadores.

Segun Torres (2014), la ética se centra en el estudio de la moral, la cual se refiere
a las acciones humanas en el contexto de la vida social. En consecuencia, la ética
estd relacionada con todas las actividades humanas, que en la actualidad se
manifiestan en forma de productos cientificos y tecnolégicos. Aunque la ética tiene
vinculos con diversos ambitos, su relacibn es mas estrecha con algunos en

comparacion con otros (p. 10).

Para la realizacion de esta investigacion se empled todos los conocimientos
aprendidos durante nuestra formacién profesional hasta ahora, se lograra
complementar nuestros conocimientos al realizar esta investigacién debido a que

es un trabajo exhaustivo que al desarrollarlo obtendremos experiencia en este rubro.
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Asimismo, el investigador se compromete a respetar y ser sincero con los datos
recolectados, del mismo modo guardar confidencialidad con la informacién brindad
por la empresa que facilito el desarrollo de la investigacion poniendo a disposicion
los individuos para ser parte de la investigacion en esta oportunidad fue la

fabricacion de equipos de perforacion.

64



V. RESULTADOS

Andlisis Descriptivo:

La informacion recopilada en las etapas de previas y posteriores a la evaluacion
sobre las dimensiones respectivas de las variables se analiza utilizando el software
estadistico SPSS, las cuéles seran mostradas a continuacion en las siguientes

tablas:

Variable independiente: “Metodologia PHVA” Dimensién 1: Planificar

Tabla 3. Estadisticos del analisis descriptivo - Indicador: Nivel porcentual de
insumos reales.

Numero de reporte de falta de materiales en 16 semanas de la pre y post test.

PORCENTAIJE DE LISTA DE MATERIALES
SEMANA PLANEAR PLANEAR
ANTES DESPUES
SEMANA 1 74% 83%
SEMANA 2 75% 84%
SEMANA 3 63% 82%
SEMANA 4 80% 85%
SEMANA 5 78% 84%
SEMANA 6 78% 87%
SEMANA 7 71% 87%
SEMANA 8 80% 87%
SEMANA 9 74% 86%
SEMANA 10 59% 81%
SEMANA 11 76% 82%
SEMANA 12 62% 83%
SEMANA 13 70% 85%
SEMANA 14 79% 86%
SEMANA 15 75% 81%
SEMANA 16 74% 88%
PROMEDIO 73% 84%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Porcentaje de reduccion de reportes por falta de materiales

PLANEAR

100%
90%

80% — En— "
20% W
60%

50%
40%
30%
20%
10%
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e P| ANEAR ANTES PLANEAR PLANEAR DESPUES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 y figura 14. Estadisticos del andlisis descriptivo se puede observar que en
la pre test se obtuvo un porcentaje promedio de 73% de materiales entregados y
en el post test se obtuvo un promedio de 84% la cual se evidencia que hubo un

incremento en el cumplimiento de la entrega de materiales en un 11%.

Dimensiéon 2: Hacer

Tabla 4. Estadisticos del analisis descriptivo - Dimension “Nivel porcentual de fichas

técnicas utilizadas”

Numero de fichas técnicas faltantes en 16 semanas de la pre y post test
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FICHAS TECNICAS
SEMANA HACER
ANTES DESPUES
SEMANA 1 75% 100%
SEMANA 2 50% 75%
SEMANA 3 75% 75%
SEMANA 4 75% 100%
SEMANA 5 75% 75%
SEMANA 6 75% 75%
SEMANA 7 75% 75%
SEMANA 8 50% 100%
SEMANA 9 50% 75%
SEMANA 10 75% 75%
SEMANA 11 50% 75%
SEMANA 12 75% 100%
SEMANA 13 50% 75%
SEMANA 14 75% 75%
SEMANA 15 50% 75%
SEMANA 16 50% 75%
PROMEDIO 64% 81%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Porcentaje de reduccion de reportes de fichas técnicas faltantes

HACER
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100% 2 . A
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e ANTES DESPUES

Tabla 4 y la figura 15. Estadisticos del andlisis descriptivo - se puede observar que

en la pre test se obtuvo un porcentaje promedio de 64% de fichas técnicas
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elaboradas y en el post test se obtuvo un promedio de 81% la cual se evidencia

gue hubo un incremento en la elaboracion de fichas técnicas en un 17%.

Dimension 3: Verificar

Tabla 5. Estadisticos del analisis descriptivo - Dimension “Nivel porcentual de

productos defectuosos”

Numero de reporte de materiales estructurales defectuosos en 16 semanas de

la pre y post test

PRODUCTOS DEFECTUOSOS

SEMANA

PRODUCTO
DEFECTUOSO

PRODUCTO
DEFECTUOSO

ANTES

DESPUES

SEMANA 1

17%

9%

SEMANA 2

14%

6%

SEMANA 3

18%

10%

SEMANA 4

13%

8%

SEMANA 5

15%

10%

SEMANA 6

16%

10%

SEMANA 7

18%

10%

SEMANA 8

14%

11%

SEMANA 9

16%

10%

SEMANA 10

17%

12%

SEMANA 11

16%

10%

SEMANA 12

16%

11%

SEMANA 13

20%

10%

SEMANA 14

17%

11%

SEMANA 15

15%

9%

SEMANA 16

21%

10%

PROMEDIO

16%

10%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Porcentaje de productos defectuosos fabricados
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Tabla 5 y la figura 16. Estadisticos del analisis descriptivo - es evidente que,
durante la etapa de pre-evaluacion, se registr6 un promedio de productos
defectuosos del 16%, mientras que en la etapa de post-evaluacion se obtuvo un
promedio del 10%. Esto indica una mejora en la fabricacion de los componentes,
ya que se redujo la cantidad de productos defectuosos. Ademas, se reportd solo
un 6% de rechazos, lo que confirma la disminucion de problemas en la calidad de

los productos.

Dimensién 4: Actuar

Tabla 6. Estadisticos del analisis descriptivo — Dimensién “Nivel porcentual
de objetivos logrados”

Numero de objetivos logrados en 16 semanas de la pre y post test
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OBJETIVOS LOGRADOS
SEMANA OBIJETIVO | OBIJETIVO
ANTES DESPUES
SEMANA 1 78% 86%
SEMANA 2 79% 88%
SEMANA 3 71% 85%
SEMANA 4 83% 88%
SEMANA 5 81% 86%
SEMANA 6 80% 88%
SEMANA 7 75% 88%
SEMANA 8 82% 88%
SEMANA 9 78% 87%
SEMANA 10 69% 84%
SEMANA 11 79% 85%
SEMANA 12 71% 85%
SEMANA 13 74% 87%
SEMANA 14 80% 87%
SEMANA 15 79% 85%
SEMANA 16 76% 89%
PROMEDIO 77% 87%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Porcentaje de objetivos logrados
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Tabla 6 y la figura 17. Estadisticos del andlisis descriptivo - es posible notar que,
durante la etapa de pre-evaluacién, se alcanz6 un promedio del 77% de objetivos
logrados, mientras que en la etapa de post-evaluacion se registré un promedio del

87%. Esto demuestra un incremento del 10% en la consecucion de los objetivos.

Variable dependiente: “Competitividad”

Dimension 2: Calidad

Tabla 7. Estadisticos del analisis descriptivo - Dimensién “Entregas perfectas’
NUmero de sistemas de los equipos entregados perfectamente en 16 semanas de

la pre y post test.

CALIDAD
sewaNA | Utes | pespues
SEMANA 1 76% 90%
SEMANA 2 81% 93%
SEMANA 3 79% 91%
SEMANA 4 83% 93%
SEMANA 5 81% 89%
SEMANA 6 79% 89%
SEMANA 7 83% 93%
SEMANA 8 78% 89%
SEMANA 9 79% 93%
SEMANA 10 78% 93%
SEMANA 11 83% 91%
SEMANA 12 83% 89%
SEMANA 13 74% 89%
SEMANA 14 79% 91%
SEMANA 15 73% 89%
SEMANA 16 80% 93%
PROMEDIO 79% 91%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Porcentaje de equipos entregados perfectamente
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Tabla 7 y la figura 18. Estadisticos del analisis descriptivo - se puede apreciar que,
durante la fase de pre-evaluacion, se logré un promedio del 79% de entregas
perfectas, mientras que en la fase de post-evaluacién se alcanz6 un promedio del

91%. Esto indica un incremento del 12% en la tasa de entregas sin fallos.

Dimensiéon 2: Innovacion

Tabla 8. Estadisticos del analisis descriptivo - Dimension “Equipos con
innovacion”

Numero de equipos sofisticados en 16 semanas de la pre y post test

INNOVACION

INNOVACION INNOVACION
SEMANA ANTES DESPUES
SEMANA 1 33% 40%
SEMANA 2 50% 60%
SEMANA 3 50% 50%
SEMANA 4 20% 40%
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SEMANA 5 25% 33%
SEMANA 6 50% 40%
SEMANA 7 40% 33%
SEMANA 8 33% 40%
SEMANA 9 25% 60%
SEMANA 10 33% 50%
SEMANA 11 33% 50%
SEMANA 12 25% 33%
SEMANA 13 40% 50%
SEMANA 14 33% 57%
SEMANA 15 33% 43%
SEMANA 16 33% 38%
PROMEDIO 34% 45%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Porcentaje de equipos sofisticados

INNOVACION
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Tabla 8 y la figura 19. Estadisticos del andlisis descriptivo - se puede observar que en

la pre test se obtuvo un porcentaje promedio de 34% de equipos innovados y en el post

test se obtuvo un promedio de 45% la cual evidencia que hubo un incremento de 11%.
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Competitividad

Tabla 9. Estadisticos del andlisis descriptivo de la variable dependiente “indice de
competitividad”

Nivel competitivo de 16 semanas de la pre y post test

COMPETITIVIDAD
COMPETITIVIDAD | COMPETITIVIDAD
SEMANA ANTES DESPUES
SEMANA 1 25% 36%
SEMANA 2 40% 56%
SEMANA 3 40% 46%
SEMANA 4 17% 37%
SEMANA 5 20% 29%
SEMANA 6 39% 36%
SEMANA 7 33% 31%
SEMANA 8 26% 36%
SEMANA 9 20% 56%
SEMANA 10 26% 47%
SEMANA 11 27% 46%
SEMANA 12 21% 29%
SEMANA 13 30% 45%
SEMANA 14 26% 52%
SEMANA 15 24% 38%
SEMANA 16 26% 35%
PROMEDIO 40% 57%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Porcentaje de competitividad
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Tabla 9y la figura 20. Estadisticos del analisis descriptivo - se puede observar que

en la pre test se obtuvo un porcentaje promedio de 40% de incremento en la

competitividad de la empresa y en el post test se obtuvo un promedio de 57% la

cual evidencia que hubo un incremento de 17%.

Andlisis inferencial:

Andlisis de la Hipotesis General

Como hipétesis general se plante6:

“La aplicacion de la Metodologia PHVA mejora la Competitividad en el area de

produccioén de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019”.

Antes de realizar una prueba de hipétesis, es importante determinar si los datos

obtenidos siguen una distribucidon paramétrica o no paramétrica. Dado que en esta

investigacion se cuenta con un total de 16 datos, se utilizara el estadigrafo de

Shapiro-Wilk, ya que esta prueba es adecuada cuando la muestra es igual o menor

a 30 datos.
TIPO DE .
MUESTRA DESCRIPCION PRUEBA A USAR
Muestra pequeia Muestra <30 SHAPIRO WILK
KOLMOGOROV
Muestra grande Muestra >30 SMIRNOV
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Regla de decision:

Siendo nuestra muestra menor a 30 datos se us6 Shapiro Wilk

Si:

SIG >= 0.05: Datos Paramétricos (Los datos proviene de una distribucién normal)

SIG < 0.05: Datos no Paramétricos (Los datos no proviene de una distribucion

normal)

Prueba de Normalidad de la Hipotesis General:

Tabla 10. Prueba de Normalidad de la Hipétesis General

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
COMPETITIVIDAD_ANTES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
COMPETITIVIDAD_DESPUES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11
Valor de significancia de la dimensién competitividad
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
COMPETITIVIDAD_ANTES ,900 16 ,080
COMPETITIVIDAD_DESPUES ,919 16 ,161

La Tabla 11. Prueba de normalidad de la hipétesis general el valor de significancia

de la competitividad antes es 0,080, mayor que 0,05 y la significancia de la

competitividad después es 0,161 mayor que 0,05, por lo tanto, ambas son
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normales y concluyo que mis datos son paramétricos y debo validar mis hipétesis
con la prueba estadistica T de student.
Tabla 12. Pruebas NPar

Estadisticas para una muestra
N Media De_sv._ ) Desuv. Er_ror
Desviacién promedio
COMPETITIVIDAD_ANTES 16 27,50 7,183 1,796
COMPETITIVIDAD_DESPUES 16 40,94 8,933 2,233

INTERPRETACION: De la tabla 12, ha quedao demostrado que la media de la
competitividad antes es 27,50 es menor que la media de la competitividad
después es 40,94, en conclusién, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis alterna, por lo tanto, sea demostrado que la aplicacion de la
metodologia PHVA mejora la Competitividad en el area de produccion de la
empresa metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019.

Tabla 13
Estadisticos de prueba?
COMPETITIVIDAD_DESPUES -
COMPETITIVIDAD_ANTES
Z -3,362b
Sig. asintética(bilateral) ,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Regla de decision:
Si p valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si p valor > 0.05, Se acepta la hipoétesis nula.

INTERPRETACION: De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 13, se

puede observar que la prueba T de Student aplicada a la competitividad antes y



después de ambas da un valor significativo de 0.001. De acuerdo a la regla de
decision establecida, esto nos lleva a rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa de que la implementacion del método PHVA mejora la

competitividad en el sector manufacturero de la empresa RESEMIN S.A.
Hipotesis especifica 1

Se planteo:

La aplicacion de la Metodologia PHVA mejora la calidad en el area de produccion de
la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Para realizar la comparacion de la hipétesis especifica 1, se utilizaron los datos
recolectados en las etapas de evaluacion previa y posterior, procesando un total
de 16 datos validos en cada etapa. Para evaluar la normalidad de los datos se
utilizé el estadistico de Shapiro-Wilk, el cual es adecuado para analisis con menos

de 30 observaciones, dependiendo de la cantidad de datos procesados.

Regla de decision:
- Si pvalor (Sig.) > 0.05, los datos poseen un comportamiento paramétrico.
- Si pvalor (Sig.) < 0.05, los datos poseen un comportamiento no paramétrico.

El resultado de la prueba de normalidad se muestra a continuacion:

Tabla 14. Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 1

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
CALIDAD_ANTES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
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CALIDAD_DESPUES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 15
Valor de significancia de calidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CALIDAD_ANTES ,913 16 ,132
CALIDAD_DESPUES 176 16 ,001
a. Correccion de significacion de Lilliefors |

Tabla 15. Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 1, muestra que el valor
de significancia para la calidad antes es de 0,132, que es mayor que 0,05, mientras
gue el valor de significancia para la calidad después es de 0,01, que es menor que
0,05. Por lo tanto, se concluye que los datos no siguen una distribucién paramétrica

y se debe validar la hipotesis utilizando la estadistica de WILCOXON.

Validacion de hipoétesis Especificas

Para validar la hipotesis especifica, se llevara a cabo la prueba de Wilcoxon para
muestras relacionadas. Esta prueba se utiliza cuando los datos presentados no
siguen una distribucién normal.

HO: La puesta en marcha del ciclo PHVA no mejorara significativamente la calidad

en el area de produccién de la empresa metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019

H1: La puesta en marcha del ciclo PHVA mejorara significativamente la Calidad en

el &rea de produccion de la empresa metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019.

Tabla 16

Pruebas NPar

Estadisticas para una muestra

Media

Desv.
Desviacién

Desuv. Error
promedio
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CALIDAD_ANTES 16 79,31 3,092 773

CALIDAD_DESPUES 16 90,94 1,806 ,452

La Tabla 16. La media de calidad antes es 79,31 menor que la media de calidad
después es 90,94, por lo que se acepta la hipotesis alterna. Por lo tanto, la
metodologia PHVA mejora la calidad en el area de produccion de la empresa
Metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019.

TABLA 17

Estadisticos de prueba?

CALIDAD_DESPUES - CALIDAD_ANTES

z -3,525°P

Sig.

asintotica(bilateral) ;001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Como se muestra en la Tabla 17, la significancia de la prueba WILCOXON aplicada
en la calidad antes y después es 0,001, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alterna que la metodologia PHVA mejoraria significativamente la
calidad en el area de produccion de RESEMIN S.A., Ate, 2019.

Hipdtesis especifica 2
Como hipétesis especifica 2 se plante6:

La aplicaciéon de la Metodologia PHVA mejora la innovacion en el area de produccién
de la empresa RESEMIN S.A., Ate-2019.

Se considero la informacion recopilada en las etapas previas y posteriores a la
evaluacion, llevando a cabo un total de 16 datos validos en cada fase para llevar a
cabo la contrastacion de la hipétesis especifica 2. Se utilizd el estadistico de

Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos procesados, que es
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adecuado para analizar datos menores a 30, de acuerdo con la innovacion en la

presentacion de la informacion.

El criterio de decisidn para el estadistico de Shapiro-Wilk es el siguiente:

— Los datos pueden mostrar un comportamiento paramétrico si pvalor (Sig.) es

mayor que 0.05.

— Los datos pueden mostrar un comportamiento no paramétrico si pvalor (Sig.) es

menor que 0.05.

A continuacion, se presenta el resultado de la prueba de normalidad

El resultado de la prueba de normalidad se muestra a continuacion:

Tabla 18. Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 2

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
INNOVACION_ANTES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
INNOVACION_DESPUES 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Fuente: Elaboracion propia
TABLA 19
Valor de significancia de la dimensién innovacién
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
INNOVACION_ANTES 885 16 ,046
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INNOVACION_DESPUES ,905 16 ,097

Correccion de significacion de Lillieforsa

Tabla 19. Prueba de normalidad de la hipétesis especifica 2, el resultado obtenido
del procesamiento estadistico de la prueba de normalidad para la hipotesis
especifica 2 muestra que el valor de significancia para la innovacion antes es de
0,885, que es mayor que 0,05, mientras que el valor de significancia para la
innovacion después es de 0,905, también mayor que 0,05. Por lo tanto, se concluye
gue los datos siguen una distribucion paramétrica y se debe validar la hipotesis

utilizando el estadigrafo t de Student.

TABLA 20
Prueba NPar

Estadisticas para una muestra

) Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
INNOVACION_ANTES 16 34,75 9,227 2,307
INNOVACION_DESPUES 16 44,81 9,232 2,308

La Tabla 20. Evaluacién de Npar — hipotesis especifica 2, muestra demuestra que
la media de la innovacion antes es 34,75 es menor que la media de la innovacion
después es 44,81, en consecuencia, se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto,
gueda demostrado que la aplicacion de la metodologia PHVA mejora la Innovacion

en el area de produccion de la empresa Metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019.
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TABLA 21

Estadisticos de prueba?

INNOVACION_DESPUES - INNOVACION_ANTES

Z

-2,764°

Sig. asintética(bilateral)

,006

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

A partir del estudio realizado, se presenta a continuacion el resultado del

tratamiento. Como se puede apreciar en la tabla 21, la prueba de significancia del

estadistico T de Student aplicada a la variable de innovacion antes y después

arroja un valor de 0,006. Siguiendo la regla de decision establecida, la hipétesis

nula es rechazada y la hipotesis alternativa es aceptada la cual indica que la puesta

en marcha de la metodologia PHVA mejora la innovacion en el area de produccién
de la empresa Metalmecanica RESEMIN S.A., Ate, 2019.
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V.

1.

2.

DISCUSION

El accionamiento de la metodologia PHVA ha demostrado mejorar de manera
significativa la competitividad en el area de produccion de la empresa
RESEMIN S.A., Ate, 2019, con un aumento promedio del 17%. Este resultado
coincide con la tesis de investigacion de Juarez (2019) donde el objetivo de
dicha investigacion fue mejorar la competitividad en el area de reparaciones
de perforadoras. El autor presenté una metodologia aplicada con un enfoque
cuantitativo y un disefio metodoldgico cuasi experimental. Al finalizar, se
aplicé la mejora continua utilizando la metodologia PHVA como variable
independiente, y se demostré6 como se relaciona con la competitividad,
confirmando asi la hipétesis planteada de que la metodologia PHVA mejora
la competitividad en el area de reparaciones. Se logré6 un indice de
competitividad real de 0.7347 después de la puesta en marcha de la
metodologia PHVA, lo que representa un aumento de 0.2273 puntos
porcentuales o un 44.80% en comparacion con la competitividad anterior, que
era de 0.5074. En cuanto a la hipétesis especifica, se observdé un aumento
del 28.49% en la productividad, representado por un indice de productividad
de 0.8344, y un incremento del 15% en la calidad del servicio, representado

por un indice de calidad de servicio de 0.8571.

Asimismo, la aplicacién de la metodologia PHVA mejora significativamente
la Calidad en el area de produccién de la empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019
con un promedio de 91%, lo que se puede constatar que hubo una mejora en
la calidad de la maquina de perforacion, al aplicar la metodologia PHVA. Este
resultado coincide con la investigacion realizada por Monterrey y Tapia
(2015), donde tuvieron como objetivo principal de la investigacion desarrollar
un analisis y disefilo de un sistema de mejora continua, para obtener un
control de calidad de cada proceso y mejorar cada uno de ellos. Como
resultado, lograron: un aumento del 72.46% al 85.96% en la satisfaccion del
cliente, un aumento de 74.14% al 78.57% en la percepcién del cliente en
relacion a los factores de calidad comparados con la competencia, y en el

capital intelectual también experimentaron un aumento del 52.87% al 60.2%.
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3.

4.

Por otro lado, la puesta en marcha de la metodologia PHVA también ha
demostrado tener un impacto significativo en la mejora de la innovacion en el
area de produccion de la empresa RESEMIN S.A. Ate, 2019, con un
promedio de mejora del 45%. Estos resultados son similares a los
encontrados en la investigacion realizada por Pineda y Céardenas (2016)
donde su objetivo fue lograr la mejora continua en una empresa dedicada a
la fabricacion de productos de panificacion. Tuvieron resultados positivos
como: el aumento de productividad de S/0.22 a S/0.23 por kg de pan, un
incremento de 56.38% al 68.05% en el indicador de eficiencia y una mejora
de 50.72% al 55.50% en la eficacia, lo que se tradujo en una efectividad del
37.77%. Estos resultados resaltan la similitud en los impactos positivos de la
metddica PHVA tanto en la empresa RESEMIN S.A. como en el caso anterior

de la investigacion de Pineda y Cardenas (2016).

También, la aplicacion de la metodologia PHVA mejora significativamente la
competitividad en el area de produccién de la empresa RESEMIN S.A., Ate,
2019 en un promedio de 17%. Este resultado es consistente con la
investigacion realizada por Lesmo, Severino y Villalba (2017) donde
analizaron la competencia de las exportaciones de soja y carne bovina en
Paraguay y se concluy6 que la demanda de la oleaginosa experimentd un
aumento del 56,7% entre los afios 2002/03 y 2013/14. Estos hallazgos
resaltan la similitud en los resultados positivos obtenidos tanto en la empresa
RESEMIN S.A. como en el caso anterior de las exportaciones de sojay carne

bovina en Paraguay.

La calidad también mejora significativamente al aplicar la metodologia PHVA
en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019 en un
promedio de 91%. Dicho resultado coincide con el antecedente de Fretel
(2018), donde confirmo en su resultado que, aplicando la dicha metodologia,
los indices de rechazos de productos culminados disminuyen y la calidad de

la linea de sillao incrementa.
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6. La puesta en marcha de la metodologia PHVA mejora considerablemente en
la optimizacion de tiempos y en la entrega productos de calidad en el &rea de
produccion de la empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019 en un promedio de 91%.
Este resultado concuerda con el estudio llevado a cabo por Quinteros y Pilla
(2018), donde su objetivo principal fue alcanzar una mejora de calidad en sus
productos y mejorar sus operaciones en optimizacion de tiempos, teniendo
resultados como un ahorro monetario del 70% en el proceso de facturacion,
un 89% en el ahorro monetario en el proceso de cierre de caja y una
reduccion de tiempo de facturacion de 10 a 2 min; por altimo, una reduccion

de 45 a 5 min en el tiempo de cierre de caja.

7. Asimismo, la productividad mejora significativamente en un promedio de 91%
tras la aplicacién de la metodologia PHVA en el area de produccion de la
empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019. Este resultado concuerda con la tesis de
investigacion de Valdez, Morales, Gonzalez y Olachea (2015) donde tuvieron
como objetivo eliminar los defectos para toda el area de fabricacion de
implantes cardiovasculares, implementando métodos de trabajo. Se concluye
indicando que se logré satisfactoriamente la reduccion de fallas de un 10%
hasta un 9.8% y la implementacion de la metodologia genero un ahorro del

71% de gastos anuales por defectos.

8. La optimizacién de tiempos y la entrega de productos de calidad en el area
de produccion también se ve mejorada significativamente en un promedio de
91% tras la aplicacion de la metddica PHVA dentro de la empresa RESEMIN
S.A., Ate, 2019. Este resultado coincide con los resultados obtenidos en la
tesis de investigacion de Cortez y Cholan (2015) donde tuvieron como
objetivo definir las estrategias de calidad que requieren las micro y pequefas
empresas para ser mas competitivas para lo cual utilizaron un método
descriptivo- explicativo, teniendo 100 MYPES como base. La compaiiia
implement6 estrategias relacionadas con el producto para mejorar su
competitividad. Especificamente, el 40% de estas estrategias se enfocaron

en considerar las necesidades del mercado objetivo durante el proceso de
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disefio del producto, mientras que el 50% se centré en ofrecer precios

competitivos.

. Por ultimo, los tiempos de entrega de productos de calidad en el area de
produccién mejoran en un promedio de 91% tras la puesta en marcha de la
metodologia PHVA dentro de la empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019. Dichos
resultados sintonizan con la investigacion realizada por Moreno (2016) donde
se logré la estandarizacion del trabajo teniendo como resultado en el mes de
junio de 2016, un tiempo extra de 7,5%, reduciendo desperdicios al 11%,
manteniendo los tiempos de setup al 4,5%, tiempo operativo del 84,5% y la
productividad al 69.68%.
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VL. CONCLUSIONES

En base a nuestro estudio, se determin6 que la puesta en marcha de la Metodologia
PHVA ha logrado mejorar de manera satisfactoria la competitividad en la empresa
RESEMIN S.A., en particular en el departamento de ensamblaje. Ademas, hemos

encontrado que:

1. Se determino que la implementacién de la metodologia PHVA ha mejorado
de manera significativa la competitividad en la empresa RESEMIN S.A.,
abordando asi el problema de su baja competitividad. Esto se respalda por
el hecho de que el grado de significancia es menor a 0.05 (Sig.
Competitividad = 0.001), lo cual se puede observar de forma cuantitativa en
la tabla N° 14 en la pagina 80. Por lo tanto, siguiendo la regla de decision,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Ademas, se
ha demostrado que la competitividad experimentd un aumento promedio del
17% antes y después de la investigacion.

2. Se lleg6 a la conclusion de que la implementacion de la metodologia PHVA
ha mejorado de manera significativa la calidad en la fabricacion de las
maquinas de perforacion en la empresa RESEMIN S.A., Ate, 2019. Esto se
confirma al obtener un grado de significancia menor a 0.05 (Sig. Calidad =
0.001), lo que indica que se puede rechazar la hipétesis nula y aceptar la
hipétesis alternativa segun la regla de decision. Ademas, se ha demostrado
que la calidad experimenté un incremento promedio del 12% antes y
después de la investigacion.

3. Se llegb a la conclusion de que gracias a la implementacion de la
metodologia PHVA se ha logrado un aumento significativo en la innovacion
en el desarrollo de fabricacion de maquinas de perforacién en la empresa
RESEMIN S.A. Esto se corrobora al obtener un grado de significancia menor
a 0.05 (Sig. Innovacion = 0.006), lo que implica que se puede rechazar la
hipodtesis nula y aceptar la hipotesis alternativa segun la regla de decision.
Ademas, se ha demostrado que la innovacion experimentd un crecimiento

promedio del 11% antes y después de la investigacion. Este resultado se ha
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alcanzado gracias a la demanda de los clientes de maquinas con

caracteristicas innovadoras que cumplen todas sus expectativas.
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VII. RECOMENDACIONES

Después de constatar que la ejecucion de la Metodologia PHVA ha generado una
mejora significativa en la competitividad de la empresa RESEMIN S.A,
particularmente en el area de ensamblaje, se sugiere como principal recomendacion
gue la alta direccion siga respaldando todos los departamentos de la organizacion,
comprometiéndose y brindando financiamiento, para asi garantizar la continuidad

de la mejora y el uso de la metddica PHVA.

1. Se recomienda a la alta direccion de la empresa, realizar el control y
seguimiento constante de la metodologia PHVA para lograr mejorar los
procesos de fabricacion de los equipos de perforacién. Para ello se le
propone realizar reuniones periddicas para conocer los resultados de los
métodos implementados en cada area y conseguir posibles mejoras.

2. Se recomienda que se involucre a los trabajadores a colaborar en la mejora
continua que busca la empresa con la implementacion de la metodologia
PHVA. Para ello se le sugiere brindar incentivos académicos a todo
colaborador que cumplan los nuevos métodos implementados. Este
incentivd propuesto beneficiara al trabajador como a la empresa debido a
gue contarda con personas mucho mas competentes la cual le permitira a la
empresa mejorar constantemente su nivel competitivo con respecto a sus
competidores

3. Se recomienda a la alta gerencia realizar préximos estudios de costos y
productividad, para poder conocer el precio de costo fijo de elaboracion de
cada equipo y conocer cuanta rentabilidad se va generar al lograr una
eficiente productividad haciendo uso de toso los recursos disponibles dentro

de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

APLICACION DE LA METODOLOGIA PHVA PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRRESA RESEMIN S.A., ATE, 2019

Preguntas de Definicion Definicion Escalade los
Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia investigacion  conceptual operacional indicadores

General General Principal Tipo de investigacién:
Nivel porcentual de

Planificar Razén Aplicada i mos reales
La aplicacion de la Determinar en qué medida la
¢Determinar de qué manera la metodologia PHVA mejorara
metodologia PHVA mejorara la Gonzales & Arciniegas (2016) Disefio: Experimental metodologia PHVA mejora la significativamente la
competitividad en el area de indicaron: Nivel: Cuasi experimental competitividad en el &rea de competitividad en el area de Nivel porcentual de

produccién de la empresa produccién de la empresa produccién de la empresa La metodologia conocida como Hacer fichas tecnicas Razén
metalmecanica RESEMIN S.A.,

PHVA (Planificar-Hacer-

RESEMIN S.A., Ate,20197? metalmecénica RESEMIN Para evaluar la utilizadas
Ate, 2019 Verificar-Actuar) o Ciclo de variable
S.A., Ate, 2019
Deming, es utilizada independiente se Poblacion: Area de
Especificas Especificos Secundarias Variable disefio como en el desarrollo e modernamente, tanto en el realizar4 mediante las dimensiones
producciénMetalmecéanica RESEMIN de la empresa
Independiente: Verificar Nivel porcentual de Razon S.A

implementacion de sistemas de planificacion, hacer,
Aplicacién de la verificar y Actuar; de productos defectuosos
gestién de calidad. Durante la

metodologia PHVA estos se evaluara



La aplicacion de la
metodologia

Determinar en qué medida la
¢ Determinar de qué manera la metodologia PHVA mejorar la
PHVA mejorara metodologia PHVA incrementa la calidad en el area de produccion de

etapa del mejoramiento
continuo, el PHVA se constituye con los indicadores

en la herramienta por excelencia Planificacion, hacer,

verificar y Actua.

MUESTRA: Area de
producion de la

Ate, 2019?

S.A., Ate, 2019 que sus rivales. (p.77) las indicadores de tecnologia Andlisis: Estadistica calidad e innovacion

descriptiva - inferencial

significativamente la calidad calidad en el area de produccion de la empresa para el andlisis, seguimiento y empresa
Metalmecanica en el area de produccion de la la empresa metalmecéanica mejora de los procesos y del Metalmecanica
RESEMIN S.A,, Ate, 2019 empresa metalmecéanica ist o8 Act Nivel tual d Razé RESEMIN
RESEMIN S.A., Ate, 20197 sistema. (p. 28) ctuar 'VE. pprcerl1 ual de azén A
RESEMIN S.A., Ate, 2019 objetivos logrados :
Calidad satisfaccion del cliente Raz6én  Técnica: Observacion
Charles y Gareth (2014) indic6 “La Para lograr evaluar la
La aplicacién de la ventaja competitiva se basa en variable
dependiente
¢ Determinar de qué manera la
Determinar en qué medida la metodologia PHVA mejorara competencias distintivas, que son se hara mediante las
metodologia PHVA incrementa Variable las fortalezas especificas de una dimensiones de metodologia PHVA mejorar la significativamente la productividad
en el &rea de productividad en el area de productividad en el &rea de Dependiente: empresa que le permiten calidad e innovacién, produccién de la
empresa
produccion de la empresa  produccion de la empresa
metalmecanica RESEMIN S.A., Competitividad diferenciar sus productos y lograr los mismos se Instrumento: Hoja de
Metalmecanica S.A., Ate, 2019metalmecanica RESEMIN costos sustancialmente mas bajos evaluaran mediante
Innovacion  equipos con nueva Razén registros




Anexo 2. Tabla de operacionalizacion de las variables

APLICACION DE LA METODOLOGIA PHVA PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRRESA RESEMIN S.A., ATE-2019

- Definicién Definiciéon . _ . Escala de los N Unidad de .
Variables Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento Férmula
conceptual operacional indicadores medida
NIR,
% IR= ——* 100
NIP
Planifi Nivel porcentual de insumos Razoé Obsenrvacion Hoja d ist P ta IR= Insumos reales.
anificar reales azon cja cde registro oreentaje NIR= NUmero de insumos reales.

Gonzales & Arciniegas NIP= NUmero de insumos programados
(20186) indicaron:
La metodologia

conocida como PHVA

(Planificar-Hacer- __ NFTR,
Verificar-Actuar) o Ciclo % FTU= NFP 100
Ao Derning, os Jtizada i i Hacer Nivel porcentual de fichas Razdn Observacion Hoja de registro Porcentaje FTU=Ficha técnicas utilizadas.
mode.rhﬂmehte, tanto La aplicacion de esta téchnicas utilizadas ) 9 y NFTR= NUumero de fichas técnicas reales.
en el disefio como en el metodologia nos R -
o N NFP=NUGmero de fichas programadas.
T desarrollo e permitird mejorar los
— implementacién de procesos de
E sistemas de gestién de fabricacién mediante NPD
calidad. Durante la las dimensiones de % P.DEF= —— *100
etapa del mejoramiento planificar, hacer, PDEF= Productos def. 1:’ r
continuo, el PHVA se verificar y actuar. e Nivel porcentual de . . . . - Productos defectuasos.

: erificar azon servacion oja de registro orcentaje = Numero de piezas estructurales
constituye en la Verifi rodustag dofectuosos Razd Ob: IS Hoja d gist P taj NPED= N de pi tructural
herramionta por P! defectuosas. NPEP=Numero de piezas

i, estructurales rogramadas.
excelencia para el les prog| d
analisis, seguimiento y
mejora de los procesos NOL
y del sistema. (p. 28) % OL = N(JP* 100
Nivel porcentual de objetivos . . . . OL= Objetivos logrados.
Actuar logrados Razdén Observaciéon Hoja de registro Porcentaje NOL= Numero de objetivos logrados.
NOP= Numero de objetivos programados
NMEP,
— NMERP,.
% EP NTME 100
EP=Entregas perfectas.
Charles y Gareth (2014) " . . . . . . . NMEP= Nimeo de maquinas eregadas
o indico “La ventaja Para evaluar la Calidad satisfaccion del cliente Razdén Observacion Hoja de registro Porcentaje perfectamente. NTME= Nimero otal de maquinas
g competitiva se basa en competitividad se entregadas.
= competencias hara mediante la
—4 istintivas, que son las  calidad e innovacion
= distinti I lidad e i i
= fortalezas especfificas de los equipos, ello
E de una empresa que le sera controlado X
o permiten diferenciar sus mediante la e NT= YMSx 300
= productos y lograr obsrevacioén, NMT
i ili j . NT= Nueva tecnologia.
8 costos sustancialmente utilizando hojas de . Equipos con nueva . . . . i t " =4 o
mas bajos que sus registros. Innovacion Razon Observacion Hoja de registro Porcentaje NMS= Numero de maquinas sofisticadas.

tecnologla
rivales. (p.77) 9 NMT= Ndmero de maquinas totales.



Anexo 3. Instrumentos de investigacion

Actividades criticas de la empresa

IMAGENES DE REFERENCIA

DESCRIPCION DEL EVENTO

Existe un juego axial del soporte
oscilante, la cual no es correcta y
esto es a consecuencia que la
distancia de las placas del frame
donde se aloja el soporte
oscilante, tiene una medida de
353.5mm y el soporte oscilante
tiene una distancia 345.4mm.

Los componentes se encuentran
de acuerdo a plano y las
tolerancias establecidas por
Ingenieria.

Falta realizar corte en el frame
delantero para el alojamiento de
las mangueras, este evento ya se
ha presentado en una anterior
ocasion.

Se quiere modificar el disefio del
tablero Diesel y darle mas espacio
al momento de articular el equipo.
Asi se evitara posibles roces.
Como se adjunta la imagen con
“X”.
Se anularia ese conector indicado
con la Flecha, se instalaria el
conector de 8 pines. Que es de un
tamafio mas reducido.
*En el cual se uniria los controles
WS59-WTCA4. *WTC6

Se independiza con un

conector de 4 pines.




No se cuenta con el Soporte para
valvula reguladora de carga,
también falta la abrazadera para
la reguladora de presion de
lubricacion. Referencia de
ubicacioén cerca al compresor L7.

No coinciden los orificios para
montaje de valvulas de
perforaciéon DCS12.

Rectificar orificios de montaje para
pernos M6 de valvulas
secuenciales, actualmente esta
para pernos M8.

Filtro separador de agua no cuenta
con la base para su respectivo
montaje.




Abrazadera del cable de potencia
es un didmetro mayor a la entrada
del cable este evento se repite
constantemente.

Agregar agujeros roscados M5
para abrazaderas, recorrido de
cable eléctrico del indicador de
temperatura de aceite hidraulico.

La base de soporte de pasamuros
requiere un desplazamiento de 10
cm hacia adelante para evitar
estrangulamiento de las
mangueras.

se requiere orificios para el
montaje de las valvulas de
contrabalancee en ambos lados.




Anexo 4. solicitud de lista de materiales faltantes




Anexo 5. Solicitud de lista de materiales faltantes

RESEMIN SA

sar
4900017862
25/ 06 [20
RESERVA ATENDIDA 13:46
Reserva: 629971 Scolicitado Despachado Recogido por
hmh, 0€7/03/2020 Fec. Fec. Recojo: 25/06/2020

Material Reserva

DOC. DE MATERTIAL
Pag. W

Texto Detalle

s /Hm.\:,u.n,/ Almacen / Ubicacidn

| 1001 0101 Esiac

H.rm-coocumum42\_wh>oo- 1/4"X12BX128 629971

Despachado por:
WVALENZUELA

sr(a) , sirvase verificar su(s) product
se nmmnoamwuuwf..mw por futuros dafios en

o(s) antes de retirarse. El almacén no

el producto después del retiro-



Anexo 5. solicitud de lista de materiales faltantes




Anexo 6. Formato de reporte de componentes defectuosos

)

coDIGO: FT-IND-01
REPORTE DE OBSERVACION I1&D VERSION: 00
FECHA: 3/07/2019

I. IDENTIFICACION DEL EVENTO

lll. PLAN DE ACCION

¢PROCEDE EL REPORTE DE OPORTUNIDAD DE MEJORA?

EQUIPO MUKI BOLTER COMPONENTE soporte /abrazdera woo [ ]
ORDEN DE PRODUCCION D17MY19 NUMERO DE PARTE 0404 60009/040430015
P54MY 19
SERIE NO APLICA AREA REPORTANTE [AREA DE MONTAJE
OP AFECTADAS)|
CLIENTE ARGENTUM AREA DESTINO INGENIERIA ESTRUCTURAL
SISTEMA FUNCIONAL SISTEMA HIDRAULICO FECHA/HORA [4/07/2019 08:29
UBICACION [ D1 |
TIPO DE OID [ FALTA EVALUACION EN_EL DISENO |
II. DESCRIPCION DE LA ODM
A) Imagen referencial B) Sustento técnico
No se cuenta con el Soporte para valvula reg de carga ién falta la a para

la reguladora de presion de lubricacion. Referencia de ubicacion serca al compresor L7

C) Propuesta de mejora

Actualizar el

SUSTENTO DE LA NO PROCEDENCIA:

plano estructural y LMAT.

FECHA DE VERIFICACION DE LA EFICACIA Y CIERRE

IV. VERIFICACION DE LA EFICACIAY CIERRE

ericaz[ | iNericaz[ |




Anexo 7. Formato de registro de recoleccion de datos (pre-test)




Anexo 8. Formato de registro de recoleccion de datos (post-test)

I =
REGISTROCHECKUST AS Eﬂ’ 27/06/2019
RAS HIDRAUL FecHA__| ON_|




Anexo 9. Formulario de solicitud del cliente




Anexo 10. Fotografia de entrega de componentes por sistemas




Anexo 11. Formato de reporte del &rea de post venta

\way,

W e
iﬁ\,\_-i

INFORME N° PVTA 2019 - 429

EMPRESA MINERA Inicio Fin
CLIENTE | LOS QUENUALES S. A| UNIDAD CONTONGA FECHAS
12/10/19| 14/11/19
NO
MODELO MUKI LHBP SERIE JMC - 524 PAIS PERU
RESPONSABLE DEL QUINONEZ MANDUJANO ALEX
SERVICIO K (013) S100SES8
PEM Garantia Servicio de Servicio por Rep. Activo Vta. De bienes incluido
campo cobrar fijo instalacion
TIPO DE INFORME X
1.- Objetivo

* Realizar el arranque inicial y entrega del Equipo MUKI LHBP numero de serie JMC — 524 en la

Unidad Minera CONTONGA al cliente EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

dando

conformidad al funcionamiento del equipo de PERFORACION DE TALADROS LARGOS.




Anexo 12: Documento de autorizacién

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN LOS
RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales

Nombre de la Organizacion: RUC:

RESEMIN S.A. RUC: 20100307902

Nombre del Titular o Representante legal:

Nombres y Apellidos DNI:
Luis Guillermo Valenzuela Salaz 10003874

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f” del Cédigo de Etica en Investigacién
de la Universidad César Vallejo ), autorizo [ X ], no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA
ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

Aplicacién de la metodologia PHVA para mejorar la competitividad en el area de produccion de
la empresa RESEMIN S.A., Ate - 2019

Nombre del Programa Académico:
DESARROLLO DE TESIS

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Juan Carlos Sanchez Roca 60584588

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que serd de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad

intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: 15/03/2023

Firma: RESEMIN S A

Lus Gullermo Valennacla Salas

(Titular o Representante legal de la Institucion)

(*) Codigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 79, literal “ f ” Para difundir o publicar los resultados de
un trabajo de investigacion es necesario mantener bajo anonimato el nombre de la institucion donde se llevé a cabo el estudio,
salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la organizacidn, para que se difunda la identidad de la
institucidn. Por ello, tanto en los proyectos de investigacion como en los informes o tesis, no se debera incluir la denominacion de
la organizacion, pero si sera necesario describir sus caracteristicas.




Anexo 13. Juicio de experto N°1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
APLICACION DE LA METODOLOGIA PHVA PARA MEJORAR la competitividad en el drea de produccién de la empresa RESEMIN S.A ate - 2019

N DIMENSIONES / items Pertinenci Relevancia | Claridad3 Sugerencias
° al 2
VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacién de la metodologia PHVA
1 | DIMENSION 1: Planificacion Si No | Si No | si No
% de insumos reales = N° de insumos reales /N° de insumos programados x100
IR= Insumos reales NIR= Nimero de insumos reales por orden de produccion / y Vs
NIP= Nimero de insumos programados por orden de produccion
2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No
% de fichas tecnicas utilizadas = N° de fichas técnicas reales  x 100
N° de fichas programadas /

b

FTU= Fichas técnicas utilizadas NFTR= Numero de fichas técnicas reales
NFP= Numero de fichas técnicas programadas

3 | DIMENSION 3: Verificar

% de productos defectuosos = N° de piezas defectuosos/ N° de piezas programadas x100

NPP= Numero de piezas estructurales programadas

Si

P.DEF= Producto defectuoso NPF= Numero de piezas estructurales defectuosos y
Si

Vs

VY 4
4 DIMENCION 4:Actuar No Si No Si No
% de objetivos logrados =  N° de objetivos logrados/ N° de objetivos programados x 100 Z
OL= Objetivos logrado NOR=Objetivos reales NOP= Numero de objetivos programados g
VARIABLE DEPENDIENTE : Competitividad
1 DIMENSION 1: Inno' i6 Si No Si No Si No
% de nueva tecnolegia = N° maquinas sofisticadas/ N° de maquinas totalesx 100
NT = Nueva tecnologia NMS = Numero de maquinas sofisticadas NMT = Niamero de ¥ o2 ¥ F
maquinas fotales
2 | DIMENSION 2 : Calidad Si No Si No Si No
% Equipos perfectos = N° de maquinas entregadas perfectamente x 100
N° total de maquinas entregadas / k /
EP= Entregas perfectas MEP= Maquina Entregadas perfectamente
TME = Total de maquinas entregadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S TIY S F g D
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .. cmib iz, %/‘/ = =,

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension




Anexo 14. Juicio de experto N°2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
APLICACION DE LA METODOLOGIA PHVA PARA MEJORAR la competitividad en el area de produccién de la empresa RESEMIN S.A ate - 2019

N DIMENSIONES / items Pertinenci Relevancia | Claridads3 Sugerencias
2 al 2

VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacion de ia metodologia PHVA

1 DIMENSION 1: Planificacié Si No Si No Si No

% de insumos reales = N° de insumos reales /N° de insumos programados x100
IR=Insumos reales NIR= Nimero de insumos reales por orden de produccion
NIP= Numero de insumos programados por orden de produccidn

2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No

% de fichas tecnicas utilizadas = N° Scni x 100
N° de fichas programadas

FTU= Fichas técnicas utilizadas NFTR= Numero de fichas técnicas reales Vo &~ P
NFP= Numero de fichas técnicas programadas
3 | DIMENSION 3: Verificar Si No | Si | No | si No

% de productos defectuosos = N° de piezas defectuosos/ N° de piezas programadas x100

P.DEF= Producto defectuoso NPF= Nimero de piezas estructurales defectuosos z (2 -
NPP= Numero de piezas estructurales programadas
4 DIMENCION 4:Actuar Si No Si No Si No
% de objetivos logrados = N° de objetivos logrados/ N° de objetivos programados x 100 i
OL= Objetivos logrado NOR=Objetivos reales NOP= Numero de objetivos programados i = &
VARIABLE DEPENDIENTE : Competitividad
1 DIMENSION 1: Innovacién Si No Si No Si No
% de nueva tecnologia = N° maquinas sofisticadas/ N° de maquinas totalesx 100
NT = Nueva tecnologia NMS = Namero de maquinas sofisticadas  NMT = Namero de 2 z o
maquinas totales
2 | DIMENSION 2 : Calidad Si No Si No Si No
% Equipos perfectos = N° Aqui 100
N° total de maquinas entregadas L
EP= Entregas perfectas MEP= Maquina Entregadas perfectamente o L =
TME = Total de maquinas entregadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [»r] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

N Taamen oo

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: ?_ Q/%ijﬁ/m. '.‘.: .

Especialidad del validador:......c...ceeeeiiiiiiieineenrnenn s O

!Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.




Anexo 15. Juicio de experto N°3

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
APLICACION DE LA METODOLOGIA PHVA PARA MEJORAR la competitividad en el area de produccion de la empresa RESEMIN S.A ate - 2019

N DIMENSIONES / items Pertinenci Relevancia | Claridad3 Sugerencias
e al 2
VARIABLE INDEPENDIENTE: Aplicacion de Ia metodologia PHVA
1 DIMENSION 1: Planificacién Si No Si No Si No
% de insumos reales = N° de insumos reales /N° de insumos programados x100
IR=Insumos reales NIR= Numero de insumos reales por orden de produccion z— 2 =
NIP= Nimero de insumos programados por orden de produccion
2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No
% de fichas tecnicas utilizadas = N° i x 100
N°® de fichas programadas
FTU= Fichas técnicas utilizadas NFTR= Numero de fichas técnicas reales Z == =
NFP= Numero de fichas técnicas programadas
3 DIMENSION 3: Verificar Si No Si No Si No
% de productos defectuosos = N° de piezas defectuosos/ N° de piezas programadas x100
P.DEF= Producto defectuoso NPF= Numero de piezas estructurales defectuosos P — a———
NPP= Numero de piezas estructurales programadas
4 DIMENCION 4:Actuar Si No Si No Si No
% de objetivos logrados = N° de objetivos logrados/ N° de objetivos pregramados x 100
OL= Cbjetivos logrado NOR=Objetivos reales NOP= Numero de objetivos programados il o ==
VARIABLE DEPENDIENTE : Competitividad
1 DIMENSION 1: Innovacién Si No Si No Si No
% de nueva tecnologia = N° maquinas sofisticadas/ N° de maquinas totalesx 100
NT = Nueva tecnologia NMS = Numero de maquinas sofisticadas NMT = Numero de s - -
maquinas totales
2 DIMENSION 2 : Calidad Si No Si No Si No
% Equipos perfectos = N° de maquinas entregadas perfectaments _x 100
N° total de maquinas entregadas Z = e
EP= Entregas perfectas MEP= Maquina Entregadas perfectamente
TME = Total de maquinas entregadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si_Way 3\? tlSien O
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [\J Aplicable Jespués de corregir [ ] No aplicable [ ]
SL
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Y 2, PR D & et P (R i DNIL“DQ\D\‘\
Especialidad del validador:......c.cceciciiirererereoimineeesdoreiaecee e coee e eananans

"Pertinencia:El item corresponde al concepto tebrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension J&I)/
o 3 ¥ \ Experto Informante.
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