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RESUMEN

La investigacion tuvo como problematica baja productividad en la fabricacién de
tuberias, acorde al objetivo general se buscé incrementar la productividad del
proceso, la metodologia fue aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
cuasiexperimental, la poblacion fue la cantidad de tuberias fabricadas en un periodo
de seis meses divididos en tres meses antes y después de la implementacion, se
uso la técnica de observacion, hojas de recoleccion de datos, diagramas DOP y
DAP, tablas consolidadas de la variable dependiente se recopilé informacién antes
y después de aplicar el ciclo PHVA, con los resultados obtenidos se realizo el
analisis los resultados mostraron un aumento de la productividad de 46.11% a
78.51%, la eficiencia de 67.23% a 85.06% Yy la eficacia de 68.39% a 92.09%. La
implantacion del ciclo PHVA incremento la productividad en un 70.26%, la eficiencia
un 26.52%, la eficacia un 35.09% en relacién con los datos obtenidos en el pre test.
Se recomendd aplicar la metodologia PHVA en departamentos auxiliares para
incrementar la productividad de los mismos y con ello el proceso de fabricacion

tendria los recursos para desarrollar de forma ininterrumpida su actividad.

Palabras clave: Productividad, fabricacion, tuberias, PHVA.
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ABSTRACT

The research had low productivity in the manufacture of pipes as a problem,
according to the general objective, it was sought to increase the productivity of the
process, the methodology was applied, quantitative approach, quasi-experimental
design, the population was the number of pipes manufactured in a period of six
months divided into three months before and after the implementation, the
observation technique was used, data collection sheets, DOP and DAP diagrams,
consolidated tables of the dependent variable, information was collected before and
after applying the PHVA cycle, with the results obtained, the analysis was carried
out, the results showed an increase in productivity from 46.11% to 78.51%,
efficiency from 67.23% to 85.06% and effectiveness from 68.39% to 92.09%. The
implementation of the PHVA cycle increased productivity by 70.26%, efficiency by
26.52%, and effectiveness by 35.09% in relation to the data obtained in the pre-test.
It was recommended to apply the PHVA methodology in auxiliary departments to
increase their productivity and thus the manufacturing process would have the
resources to develop its activity uninterruptedly.

Keywords: Productivity, manufacturing, pipes, PHVA.
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| INTRODUCCION
Las industrias de hoy estdn mas enfocadas a incrementar la productividad, basada

en soluciones complejas y de alto costo, creyendo que son la Unica alternativa, sin
notar que factores que piensan menos importantes logran alcanzar una mayor
productividad. Hay dos formas de calcular el rendimiento, el cual recalca el MEF en
el Marco Macroecondémico anual por que encajan con diversas investigaciones, una
entre tantas es Productividad Total de Factores con siglas (PTF). Ella se mide
sustraendo produccién de M.O (mano de obra) y Capital al PIB. También se puede
realizar haciendo una media por trabajador, teniendo la produccion del pais (prod
nacional), con esta forma se lograra obtener la tan anhelada productividad del

trabajo. Segun periédico Gestion (2015).
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Figura 1. La productividad por paises Fuente: Marco econémico

En la figura 1 se aprecia la productividad por paises donde la productividad de Peru

(linea de color granate) tiene un incremento y es competitiva en Sudameérica.
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Figura 2. La productividad de paises por trabajadores Fuente: Marco econémico

La figura 2 muestra la productividad de trabajadores de Sudamérica donde la
productividad de Per( esta resaltada de color granate y tiene un incremento en

relacion con los afios anteriores y es una de las mas altas de Latinoamérica.

Desaceleracion de la productividad en las economias avanzadas
PIB por hora rabaiada, % de variatdin anual

[ 19962004 Bl 2ccez0ta
Sowrce OECD, Compendium of Productivey Indicaions 2016 |

Figura 3. ralentizacion de la productividad. Fuente: OECD

En la figura 3 se muestra el retroceso de la productividad en los paises
desarrollados como se ve las economias de Suecia, Alemania, Estados Unidos y
Japén han descendido con referencia a el PBI en los ultimos afios.
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El resumen observa muchas explicaciones para el retroceso del aumento de la
efectividad en el centro laboral, debido a la ralentizacion de utilidad de multifactores
los desajustes de la capacidad, debilidades de las inversiones, y el decremento de
la dinamica empresarial. Cabe mencionar un claro y gran ejemplo es inversion en
nuevas tecnologias de comunicacion e informacion, puesto que los paises
desarrollados como Suecia, Alemania, Estados Unidos y Japon han descendido en

referencia a el PBI en los ultimos afnos.

En el ambito nacional, hay dos formas de cuantificar la efectividad segun indica el
ministerio de economia y de finanzas bajo el Marco Macroeconémico Multianual. A
la primer se le llama PTF (productividad total de factores) el cual se mide con una

resta entre la produccién de M.O del total capital producido dentro del pais.

El afio 2014 fue vital para PETROPERU S.A., porque inici6 el Proyecto:
Modernizacion de Refineria Talara (PMRT). El proyecto tiene como meta la
desulfurizacién del combustible producido por la nueva refineria, incrementar la
produccion de aprox 65 MBD (miles de barriles por dia) a 95 MBD, pudiendo
procesar petréleo crudo pesado, y sobre todo producir refinados con valor agregado
con ayuda de procesos de Ultima generacion.

La produccién de crudo en Unidad de Destilacion Primaria en el periodo 2014 fue
56.3 MBDC (millones de barriles de petréleo crudo), fue superior a la registrada el
afo anterior (55.3 MBDC). Pero es baja teniendo en cuenta el rango de capacidad
de la Unidad de 65 MBD, debido a la venta en el mercado nacional de diésel BS
S50 proveniente del exterior. En el marco de las actividades realizadas, se efectué
las reestructuraciones que son de necesidad, para poder aislar Diesel liviano de los
derivados componentes del gasoil, proporciona mas flexibilidad para producir diésel
de ultra bajo contenido de residuos de azufre, también se dio facilidad para mejorar
condiciones de operacion convenientes para ser procesados por la desaladora,
para lograr el procesamiento de mezclas de crudos provenientes de Talara,
Albacora y Loreto (Memoria Anual - PETROPERU S.A, 2014).
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Figura 4. Produccién de derivados segun producto fuente: Petroperu

La figura 4 muestra los derivados de petréleo por afio que produce la refineria de
Talara. La cantidad de producciéon (volumen) de refinados aumenté un 7% en
referencia al afio 2014. En forma paralela las unidades de refinacion y ventas
obtuvieron grandes logros en 2015 gracias al incremento del espacio disponible,
las certificaciones en trinormas (sistemas de Gestion en lo Ambiental, Sistemas de
gestién en Calidad, Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el centro de
labores. También, han aplicado medidas que han permitido lograr reducciones en

costo de operaciones, obteniendo una Optima respuesta en atencion al mercado.

En junio de 2014 la Xl Inspeccion Total de Unidad Primaria y la Planta de
Tratamiento, en la que se efectud labores de mantenimiento de equipos y activos
como Torre, intercambiadores de calor, bombas, tanques de almacenamiento,
equipos de instrumentacion entre otros. Para minimizar los costos de operacion, en
refineria Talara se incrementaron la capacidad de depdsitos de Gasolinas y diésel
con tres y un tanque, correspondientes, y equivale a 652,000 Barriles, generando
ahorros importantes por aprovisionamiento y compras a tiempo de estos productos,
se incremento la capacidad de aprovisionamiento de Gases licuados de Petréleo
(GLP) en 60,000 Barriles con lo cual que se aseguroé el abastecimiento del mercado
de la zona. (Memoria Anual - PETROPERU S.A, 2015)
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PETROPERU (petréleos del Pert). En 2016 elaboré 102,900 barriles de crudo de
petréleo y otras contribuciones en sus refinerias, por encima a la de 2015 (991,000
barriles de crudo, a causa del mayor empleo de gasolina con proceso de craqueo
proveniente del extranjero y combustible diésel Il con minimo contenido de azufre,
en la obtencion de productos terminados. En Unidad DP1 (Destilacion Primaria
uno), el suministro fue 70,800 barriles de crudo, menor a obtenida en 2015 (73.4
MBDC), debido a la disminucion de la carga en Refineria de la ciudad de Iquitos,
por la disponibilidad de crudo (material Prima). (Memoria Anual - PETROPERU S.A,
2016).

Precio del petréleo’
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Figura 5. Precio internacional de petréleo. fuente: marco econémico multianual BCR

Como se ve en la grafica de la figura 5 a partir del segundo semestre del 2020 el
precio internacional del crudo de petroleo ha ido incrementandose debido a la

reactivacion de las industrias que habian estado paralizadas por el COVID 19.

Para estar a la par con las ratios de produccién mundial, demanda de combustibles
a nivel nacional, cumplir con las regulaciones medio ambientales nacionales e
internacionales y sobre todo para beneficiar a los ciudadanos de Talara con calidad
de vida. Petroperu con el estado peruano Iniciaron el Megaproyecto “Modernizacion
de Refineria de Talara” denominado “El Proyecto de Energéticos mas Grande de
Perd” cuyo disefio y montaje esta a cargo de la empresa Espanola Técnicas
Reunidas (TR) que a su vez subcontrata la ejecucién del proyecto a empresas
como: TECNICAS METALICAS INGENIEROS S.A.C, GRANA Y MONTERO S.A,

COSAPI S.A, SSK S.A, CONSORCIO MOST S.A.C.
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La organizacion estudiada es una empresa de capitales extranjeros dedicada a
montaje electromecanico en proyectos tales como: Oil & Gas, Petroquimicos,
Centrales Térmicas, Centrales Termo solares entre otras, con sede en la Provincia
de Talara teniendo como alcance especifico en el proyecto la fabricacion y montaje
de tuberias, para lo cual tiene 200 trabajadores como personal directo (operarios y
capataces), cuyo principal problema el bajo ratio de Produccion y como
consecuencia el personal de obra no tenga tuberias para montar generandose HH
(horas hombre) improductivas, maquinas y equipos sin operar y tiempos perdidos

en el cronograma de ejecucioén lo que genera atrasos en el proyecto.

Uno de los problemas es que, en el Pera no hay mucha mano de obra calificada
para la fabricacién (habilitadores tuberos, apuntaladores, soldadores, inspectores
de control de calidad, etc.). Muchos de estos han aprendido de forma empiricay les
falta la base tedrica por lo que a veces segun su criterio toman decisiones
equivocadas pensando hacer lo correcto, en muchos casos se han contratado
profesionales extranjeros, para solucionar el déficit, pero no se logré incrementar
las ratios. La presion por alcanzar las metas hizo que se trate de solucionar los
efectos, pero no se dieron cuenta que se debe analizar el proceso para aislar las
causas raiz y proponer soluciones efectivas, durante la fabricacién de tuberias

hasta el despacho final se tienen los siguientes procesos indicados en figura 6.

Ingenieria — % pProduccisn |——| Controlde | o | Granallade
(trameado) calidad
Dimensicna l
(liberacion)

— Pintura
Control de

calidad pintura
(liberacian)

Liberacion —
para despacho

Despachoc acbra |

Figura 6. Fabricacion de tuberias y spools de Acero.  Fuente: elaboracién propia
Tal como se evidencia en figura 6, la fabricacion de tuberias tiene muchos pasos

previos antes de ser despachados por lo tanto una falla en cualquiera de estos

genera atrasos y hace que no lleguen las tuberias al montaje.
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Diagrama de Causa Efecto (Ishikawa), Como indica Gutiérrez Pulido (2014),
diagrama Ishikawa es una herramienta grafica donde representa y se analiza una

interrelacion entre un efecto (problema) y causas. (p. 206).

Besterfield, D (2009), fue creada por Kaoru Ishikawa en el afio 1943, es utilizado
para reconocer tres elementos: problemas, causas y sus efectos, por que un efecto
puede tener una 0 mas causas, por lo cual el efecto se debe mejorar, y las causas
se disgregan en causas menores. (p.81) en el diagrama de espinas de pescado
(ver figura 7), se muestran los principales factores que presentan problemas se

detallan las seis “M”:

Mano de Obra, son los operarios capataces, ayudantes, que intervienen de forma
directa en el proceso de fabricacion de tuberias, las causas de sus problemas es
la escasa capacitacion en el metodo de trabajo, no cumplen con el perfil, en este
apartado tambien se incluye los mandos medios (capataces, supervisores) que no

estan alineados a las metas de produccion.

Maquinas, las maquinas no tienen un mantenimiento adecuado (cuando fallan
recien buscan comprar el repuesto), tambien en muchos casos no son adecuadas
para los trabajos a ejecutar, en el caso de las maquinas de soldar estas deben ser

contrastadas.

Medio Ambiente, el entorno del proyecto es un area ventilada, pero expuesta a
ruidos, polvo, vapores de la propia actividad y actividades de otras contratistas en
el proyecto, en algunos casos se han paralizado labores por fugas de gases

productos de otras actividades.
Material, son los accesorios, tubos, etc que se necesitan para fabricar tuberias

(spools), tambien se condiseran los consumibles (gases, electrodos, discos , etc)

no se cuenta con stock completo en ambos casos y se tienen tiempos muertos.
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Metodo de trabajo, son los documentos (procedimientos, instructivos) para realizar
los trabajos, en nuestro caso no guardan relacion con la realidad del proyecto y/o

estan desactualizados.
Medida, indica como se controla lo planificado en nuestro caso tenemos ratios no

acordes a la realidad y la retroalimentacion no es eficiente por que en algunos la

data no es confiable.
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Figura 7. Diagrama causa efecto de baja productividad en fabricacion de tuberias.

Fuente: Elaboracion propia




Como se ve en el diagrama de Ishikawa se han encontrado 14 causas probables

del problema de baja productibilidad en la tabla 01 se detallan:

Tabla 1. Lista de faltas que originan la baja productividad.

CLASE ITEM |CAUSAS QUE ORIGINAN LA BAJA PRODUCTIVIDAD
, 1 |Falta material para cumplir con requerimiento
Materiales — .
2 |Mal Almacenados deficiente codificacion
Meétodo 3 | Métodos de trabajo no acordes a la realidad del proyecto
de . . .
trabajo 4 | Procedimientos desactualizados / no estandarizados
5 |Tiempos muertos en el proyecto
d(l\a/l?)nbora 6 |No cumplen con el perfil del puesto de trabajo (certificados)
7 | Reprocesos por no conformidades
: 8 |Deficiente Mantenimiento
Maquinas -
9 | Equipos Inadecuados
Medio 10 |[Trabajo a la intemperie
Ambiente | 11 |Ruidos de otras areas
12 Dificil Programacién de trabajos (planificacion no acorde a
L realidad)
Medicion 13 |No se cumplen las ratios de produccion
14 | Retroalimentacion no real

Fuente: elaboracion propia.

Para proceder con la matriz de correlacién se establecié una escala numérica en

una tabla de valores de frecuencia donde interactlan las causas entre siy a esa

vinculacion se le asignara la siguiente ponderacion ver tabla 2:

Tabla 2. Valores de frecuencia de ocurrencia de faltas.

Ponderacion Frecuencia
0 Nunca Sucede
1 Casi Nunca
2 De vez en cuando
3 Frecuentemente
4 Siempre

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Matriz de correlacion entre causas principales.

Frecuencia
CAUSAS QUE ORIGINAN BAJA
ITEM PRODUCTIVIDAD Cl |C2 C3 |C4 |C5 cé |C7 C8 |C9 |[Cl0 |C11 |C12 |C13 |C14 De
ocurrencia
1 Falta ma’FenaI para cumplir con c1 0 > > > 0 > 0 0 1 0 0 0 0 9
reguerimiento
> —
MaI_AIma_tc,:enados deficiente co 0 1 5 1 5 3 0 0 1 0 0 0 0 10
codificacion
3 Met_odo de trabajo no acordes a c3 0 0 3 4 4 4 5 5 1 1 3 3 3 30
realidad
4
Procedimientos desactualizados C4 1 0 2 4 2 2 0 0 0 0 2 3 3 19
5
Tiempos muertos en el proyecto C5 2 2 4 3 4 4 1 1 1 1 3 4 4 34
6 No cumplen con el perfil del puesto c6 > 1 3 4 3 4 1 1 1 1 3 4 3 31
de trabajo
7
Reprocesos por no conformidades c7 1 1 3 4 4 4 1 1 1 1 2 3 2 28
8 Deficiente Mantenimiento C8 0 0 2 2 1 2 1 2 1 0 1 0 0 12
9 Equipos Inadecuados (01°] 0 0 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 14
10 | Trabajo a la intemperie co| o | 1| 1|1 21]o0o | 1] 1]1 1 o] o] o 8
11 Ruidos de otras areas cl11 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 0 0 6
12 ifici i6 i
Dificil Programacion de trabajos c12 > 1 4 > > > 1 0 0 1 0 1 1 17
metas no reales
1 ;
8 | No se cumplen las ratios de ci3 | 1 1 2 2 2 2 | 3 1 |10 o] 3 2 20
produccion
14
Retroalimentacién no real Cl4 1 1 3 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 18

Fuente: elaboracion propi
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Como se aprecia en la tabla 3 de la pagina anterior hay causas que tienen mas

interrelacion y ocurren con mas frecuencia, en la tabla 4 se muestra en orden

ascendente las mas recurrentes:

Tabla 4. faltas mas recurrentes en orden descendente.

CAUSAS QUE ORIGINAN BAJA

Frecuencia de

'TEM | prODUCTIVIDAD codigo |~ oeyrrencia
1 Tiempos muertos en el proceso cs 34
No cumplen con el perfil del puesto de
2 trabajo i i i C6 31
3 Método de trabajo no acordes a realidad C3 30
4 Reprocesos por no conformidades C7 28
5 No se cumplen las ratios de produccién C13 20
6 Procedimientos desactualizados (o7} 19
7 Retroalimentacién no real Cl4 18
8 Dificil Programacién de trabajos metas no c12 17
reales
9 Equipos Inadecuados C9 14
10 Deficiente Mantenimiento C8 12
11 Mal Almacenados deficiente codificaciéon C2 10
Falta material para cumplir con
12 requerimiento i i 1 9
13 Trabajo a la intemperie C10 8
14 Ruidos de otras areas Cl1 6
TOTAL 256

Fuente: elaboracion propia

Las causas que lograron mas puntaje son: tiempos muertos en el proceso por

desplazamiento y espera (34 puntos), no hubo correlacion entre condiciones de

campo Yy la forma como se planteaba abordar el proyecto, Falta capacitacion en

métodos de trabajo (28 puntos) no estaba clara la estrategia de area de

construccion (querian llegar a la meta, pero no sabian el como hacerlo), No

cumplen con el perfil del puesto de trabajo (27 puntos), en un principio no hubo un

buen filtro para la seleccién del personal,

Reprocesos por no conformidades (26 puntos), al tener que hacer reparaciones y

levantar no conformidades se pierden horas hombre y horas maquinas (incluye

insumos consumibles) y esos trabajos no generan valor por que debieron realizarse
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bien desde el principio, se procedié a hacer el diagrama de Pareto para lograr aislar
las causas principales.

Diagrama de Pareto: Gutiérrez, H. (2014), considera que es una representacion
grafica especial mediante columnas cuya zona de analisis o aplicacion son
variables o datos categoricos, su objetivo es poder localizar el o los problemas
principales, y con ello las causas mucho mas importantes, la meta principal es
escoger un estudio que alcance la mas grande mejora al menor esfuerzo”. (p.193).
Ruiz-Falco, A. (2009), se basa en “80% de problemas son creados por el 20%

de causas’. Por ello es vital centrar los esfuerzos en conocer y expectorar las
reducidas faltas que son causantes de la gran mayoria de problemas. Se
busca ponderar la frecuencia de fallas (sucesos que hacen que haya baja

productividad).

Con esta informacion se aislé los problemas principales porque ellos son la
razén de ser del andlisis ya que se ataca a los problemas vitales y con ello los
recursos no se malgastan en tratar de resolver problemas que tienen poca

repercusion.

Se muestra la tabla 5, con las ocho primeras causas, con la informacion

obtenida se procedié a graficar para apreciar las desviaciones.
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Tabla 5. Ponderacion de causas principales.

Causas que Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
ITEM originan baja Caodigo de Absoluta Relativa Relativa
productividad Ocurrencia | Acumulada | unitaria | Acumulada

Tiempos muertos (en

1 ] _ C5 34 28 13.71% 13.71%
meétodo de trabajo)
No cumplen con el

2 perfil del puesto de C6 31 59 12.50% 26.21%
trabajo

q | MEHEEOE UEIED 1D c3 30 89 12.10% 38.31%
acordes a realidad

g | REpEDEsEE R c7 28 117 11.29% 49.60%
conformidades

5 | \osEclmyen ks c13 20 137 8.06% 57.66%
ratios de produccion

5 | Fresstlrienms c4 19 156 7.66% 65.32%
desactualizados

7 z‘zﬁroa"me”t“'o” no | cia 18 174 7.26% 72.58%
Dificil Programacion

8 de trabajos metas no C12 17 191 6.85% 79.44%
reales

9 Equipos Inadecuados C9 14 205 5.65% 85.08%

10 | Deficiente cs 12 217 4.84% 89.92%
Mantenimiento

11 | Mal Aimacenados c2 10 227 4.03% 93.95%
deficiente codificacion
Falta material para

12 cumplir con C1 9 236 3.63% 97.58%
requerimiento

13 | /rabajoala C10 8 244 3.23% 100.81%
intemperie

14 Ruidos de otras areas Cl1 6 250 2.42% 103.23%

TOTAL 256

Fuente: elaboracion propia

En la figura 8 se muestra el diagrama causa efecto donde estan resaltadas

principales causas del problema de baja productividad, también se muestra el

porcentaje acumulado y sobre todo se delimita la zona de mucho trivial y poco

vital, esta Ultima es la que se estudié para la mejor respuesta.
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Figura 8. Diagrama 80/20 de errores mas recurrentes en proceso de fabricacion.

Fuente: elaboracion propia

27




Como se muestra resaltado de rojo las desviaciones mas importantes que hacen
que haya baja productividad se procedié a hacer un cuadro de estratificacion para
determinar en qué departamentos (especialidad) del proyecto estan contenidas las

causas principales. Priorizacion y seleccion de herramientas.

Tabla 6 Estratificacion con causas por departamento.

CAUSAS QUE ORIGINAN BAJA CAUSAS POR
ITEM PRODUCTIVIDAD COD | FRECUENCIA | DEPARTAMENTO e A ENTE)
Falta material para cumplir con
1 L C1 9 .
requerimiento Gestion 19
Mal Almacenados deficiente Materiales
2 e c2 10
codificacion
3 | Deficiente Mantenimiento Cs8 12 Gestion 06
4 | Equipos Inadecuados c9 14 Mantenimiento
Métodos de trabajo no acordes
S a la realidad del proyecto 3 30
6 ProcedlmlenFos desactualizados / ca 19
no estandarizados
7 | Reprocesos por no conformidades | C7 28
No se cumplen las ratios de Construccion 166
8 produccion c13 20 (Procesos)
Dificil Programacion de trabajos
9 (planificacion no acorde a realidad) C12 o
10 | Retroalimentacién no real Cl4 18
11 Tlempos muertos (en método de cs 34
trabajo
No cumplen con el perfil del puesto .
12 |de trabajo cé 31 Gestion 31
o RRHH
(certificados)
13 | Trabajo a la intemperie C10
- - SSOMA 14
14 |Ruidos de otras areas C11
TOTAL 256

Fuente: elaboracion propia

En tabla 6 se muestra que el departamento de construccion (procesos) tiene 166
causas que originan baja productividad, le sigue de lejos el departamento de RRHH

con 31 causas de baja productividad.

En la tabla 7 se resume la estratificacion por departamentos, con el nimero de
causas provenientes de cada departamento, como se aprecia el departamento de
Construccién tiene 166 causas, le sigue el departamento de RRHH con 31 faltas,
el departamento de gestion de mantenimiento tiene 26 causas asociadas al

problema, gestion de materiales tiene 19 causas, y por ultimo el departamento de
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SSOMA (seguridad salud ocupacional y medio ambiente) tiene 14 causas.

Tabla 7, causas por departamentos.

CAUSAS POR
DEPARTAMENTO
DEPARTAMENTO

Construccion (procesos) 166
Gestion RRHH 31
Gestion Mantenimiento 26
Gestion Materiales 19
SSOMA 14

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 9 se muestra la grafica por estratificacion donde en color azul se ve las
causas del departamento de construccion que es lo mas impactante y muy por

detras lo sigue el departamento de RRHH

Estratificacion de causas por departamentos
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B Construccién Gestion RRHH Gestidn Gestidn H SSOMA
(procesos) Mantenimiento Materiales

Figura 9. Estratificacion de causas de baja productividad por departamentos. Fuente: elab propia

El siguiente paso fue generar una matriz de priorizacién que tiene como objetivo
hacer comparaciones y poder seleccionar de entre muchos problemas y soluciones
posibles, las que son prioridades aplicando criterios de valor o ponderaciones. Un

criterio es un parametro que se usa para cuantificar las prioridades, y por encima
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de todo tomar una decision concertada, es vital porgue focaliza la asignacion de

recursos para solucionar las causas importantes de los problemas.

En la tabla 8 se agrupan los porcentajes en rangos acorde a porcentajes de causas
de fallas, se priorizaron los mas altos (11-15%), porque estos son los que mas se
repiten y estan englobados en el grafico causa efecto (80/20) ver figura 8. Donde
se aprecia que son los més criticos, la prioridad se asigné en funcion al porcentaje
de causas los que tienen mas porcentaje tiene prioridad 1 con su nivel de criticidad,

critico, prioridad 2 nivel medio, prioridad 3 nivel bajo

Tabla 8 prioridades y ponderacion.

Porcentajes prioridad criticidad Ponderac'ié_n valor
causas numeérico
0-5% 3 bajo 1
6 —10% 2 medio 2

11 -15% 1 alto 3

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 9 se muestran las causas de la baja productividad que seran abordadas
como prioridad ya que su repercusion influye de gran manera en el desarrollo del
proyecto, por su magnitud (personas que estan involucradas en la causa del
problema), beneficio (describe lo que puede ahorrar en tiempo y eso se traduce en
dinero, por una correcta eleccién de la causa del problema). Las causas criticas
son C5, C6, C3, C7.
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Tabla 9. Causas principales ponderadas con mayor puntuacion.

Causas que Frecuencia Ponderacion
ITEM originan baja | Codigo | Relativa | Prioridad | Criticidad valor
productividad unitaria numerico

Tiempos muertos

1 | (en método de C5 13.71% 1 Alto 3
trabajo
No cumplen con

2 el perfil del C6 12.50% 1 Alto 3
puesto de trabajo
Método de trabajo

3 no acordes a C3 12.10% 1 Alto 3
realidad

R c7 11.29% 1 Alto 3
no conformidades
No se cumplen

5 las ratios de C13 8.06% 2 2
produccién

6 Procedimilentos ca 7 66% 5 2
desactualizados

7 Retroalimentacion c14 7 26% 5 2
no real
Dificil

8 Programacién de C12 6.85% 5 5

trabajos metas no
reales

Fuente: elaboracion propia.

En tabla 10 Se evidencia que el departamento de construccién tenia alto porcentaje

de causas con 64.84%.

Tabla 10. Porcentaje de causas por departamento.

%
CAUSAS POR
DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO causas
totales
Construccion 166 64.84%
(procesos)
Gestion RRHH 31 12.11%
Gestion 26 10.16%
Mantenimiento
Gestion 19 7.42%
Materiales
SSOMA 14 5.47%
Total, Faltas 256 100%

Fuente: elaboracion propia
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Se procedi6 a buscar la mejor metodologia para incrementar la productividad en la
fabricacion de tuberias Realizamos la comparacion entre metodologias para saber
cual se alinea mejor al estudio a continuacién se describe algunas de las
principales: Ingenieria de Métodos, se basa en toma de tiempos porque es una
rama del estudio del trabajo, se basa en procurar realizar un proceso o actividad en
el menor tiempo posible, se podria decir que “hacer mas con lo mismo y hacer lo
mismo con menos”, esta metodologia esta enfocada a produccién continua y en
grandes cantidades. Six Sigma (63), su objetivo principal es tratar de llegar a la
perfeccion y para ello suprime las desviaciones que hacen que los productos no se
ajusten a los requerimientos, es por ello por lo que reduce defectos en la salida del

producto, requiere mucha inversién de tiempo y recursos econdmicos.

Método kaizen y cinco “S”, es una metodologia en busca del perfeccionamiento,
con la frase “sea lo que se haga se puede mejorar’, es muy utilizado en mejora
continua de procesos, se aplica en procesos ya establecidos y medidos
eficientemente que solo necesitan ser mejorados, su método exige pequefios
objetivos para lograr mejoras en la productividad, el principio de las cinco “S” lo
complementa. Lean Manufacturing, produccion sin desperdicios su nombre lo dice
se enfoca en minimizar las mermas, minimizar stock de inventario, se enfoca en
tener lo justo para la fabricacion, en nuestro caso no es adecuado por que la

construccion se ejecuta en una obra donde hay modificaciones.

Metodologia Deming PHVA, se usa para dar solucién a problemas en ejecucion de
procesos y proyectos, minimizando errores, puede dar soluciones mdltiples, ya que
Su principio se basa en la mejora continua, cualquier etapa del proceso puede ser
mejorada una vez llegado al final se evalla se mejora, y esa modificaciébn queda
como un estandar del nuevo proceso, otra vez se inicia el proceso y la mejora esta

garantizada.

Se ponderd cada metodologia con una escala de valor cuantificada, a continuacion,

en la tabla 11, se muestra la tabla de valor cuantificada con escalas:
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Tabla 11. Ponderacion de metodologias que se pueden implementar.

Costo tiempo de Rl
-y po de Efectividad Econdmico
Econdmico Implantacion .
(ganancia)
Alto 1 Corto plazo 1-3meses | 3 |Alto 3 |Alto 3
Medio 2 Medio plazo 4- 6 meses | 2 |Medio 2 |Medio 2
Bajo 3 Largoplazo6-12mes | 1 |bajo 1 |bajo 1

Fuente elaboracion propia

En el caso de vigencia de la mejora todas las metodologias son efectivas, pero se
le agrega un punto (1 und) al ciclo de Deming por que en su concepcion esta la

mejora continua por lo que siempre estara en ejecucion.

En la tabla 12 se ponderan las diferentes metodologias para poder tomar la
metodologia que mas se ajuste a los requerimientos del proceso, tomando en
cuenta los siguientes parametros: Costo econémico-recursos, define cuanto dinero
y recursos van a invertirse para la implantacion de la mejora. Tiempo de
implantacion, es el periodo que demora el estudio para ello se necesité de una linea
de tiempo. Efectividad, es el grado de impacto positivo de la implantacién de la
mejora. Vigencia de la mejora, es el tiempo que dura la mejora del proceso es decir
el tiempo que tiene el nuevo sistema en el proceso. Retorno econémico, es el ahorro

y la retribucion que genera el nuevo método de trabajo.

Tabla 12. Eleccién de metodologia aplicada a estudio. Fuente elaboracion propia.

Vigencia| Retorno
Efectividad de la Ponderado
mejora | econoémico

Costo Tiempo de

Metodologia - . -
economico | implantacion

Ingenieria de 2 2 2 0 3 9
métodos
Six Sigma 1 1 2 0 3 7
Lean 1 2 2 0 3 8
Manufacturing
Ciclo Deming 3 3 3 1 3 13
PHVA
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El ciclo PHVA o Metodologia de Deming obtuvo mayor puntaje (13 puntos) y tuvo
principal acogida por que después de un ciclo de mejora este se estandariza y se
comienza de nuevo garantizando que el proceso se optimice en cada ciclo, la
inversion inicial es menor ya que si comparamos desde el dia uno de la implantacion

no se vuelve hacer otra inversion solo se controla el desempefio.

Segun lo comentado se define como problema principal: ¢De qué manera la
aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de Tuberias incrementara la
productividad de en proyecto Refineria Talara, periodo 20227?, y se desdobla en
problemas especificos: ¢, De qué manera la aplicacién del ciclo Deming PHVA en la
fabricacion de Tuberias incrementard la eficiencia en proyecto Refineria de Talara,
periodo 20227, ¢De qué manera la aplicaciéon del ciclo Deming PHVA en la
fabricacion de Tuberias incrementara la eficacia en proyecto Refineria de Talara,
periodo 20227

Justificacién de estudio, Justificacion teérica, en acuerdo con Méndez (como citd
Bernal, 2010, p. 106), la investigacion del problema tiene una justificacion teérica,
cuando la meta de la indagacion es proporcionar un estudio y discusion de diversas

opiniones sobre conocimiento, cotejar productos y/o fundamentar nuevas teorias.

Justificacidbn metodoldgica, Méndez (citado por Bernal, 2010, p. 107), se evidencia
cuando el estudio que se empieza plantea una nueva tactica o estrategia que da
como resultado conocimiento confiable y valido”. La investigacion fue del tipo
aplicada y de disefio cuasi experimental. Se aplicé la técnica de la observacion y
como instrumento se emplearon las fichas de observacion, las cuales sirven para

recopilar la informacién.

Justificacidbn econémica Para Carrasco (2010) se basa en las utilidades y beneficios
econdémicos gque se genera en beneficio para la poblacién, estos resultados de la
investigacion, constituye una base esencial e inicia posteriores mejoras para

realizar proyectos de mejoramiento econdmico y social para la poblacion.

El trabajo de investigacion se enmarca en los procesos para contribuir directamente
a la mejora tanto de la eficacia como de la eficiencia por parte de los obreros para

aumentar la produccién y el tiempo sea aprovechado al maximo, ya que se previene
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pérdidas en maquinas y equipos sin operar incidiendo en el incremento de la
productividad, con ello se tendrd una mejora de calidad y todos estos beneficios se

cuantifican con mayores ingresos.

Es por ello por lo que el Objetivo General es Determinar que la aplicacion del
modelo PHVA en la fabricacion de tuberias incrementard la productividad en
proyecto Refineria de Talara, Lima 2022. Teniendo dos objetivos especificos: el
primero es Determinar que la aplicacion del modelo PHVA en la fabricacion de
tuberia incrementara la eficiencia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022. Y el
segundo objetivo especifico Determinar que la aplicacién del modelo PHVA en la
fabricacion de tuberias incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima
2022.

La Hipdtesis general del estudio es: La aplicacién del ciclo Deming PHVA en la
fabricacion de tuberias incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara,
Lima, 2022, como hipétesis especificas tenemos, la primera: La Implantacién del
modelo PHVA en la fabricacion de tuberias incrementa la eficiencia en proyecto
Refineria de Talara, Lima 2022, y la segunda: La aplicacion del modelo PHVA en la
fabricacion de tuberias incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima
2022.
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Il MARCO TEORICO

Paredes (2019) en su investigacion realizada en el sector metalmecéanico en la
provincia de Lima, tuvo como meta establecer de qué manera la implementacién el
modelo Deming incrementd la productividad en el area de estudio la investigadora
aplicé una metodologia del tipo aplicada, con un nivel investigacion explicativa y
descriptiva, su disefio de investigacion fue metodoldgico y cuasi experimental, la
poblacion y muestra fueron extraidas de un grupo de trabajadores y estos fueron
evaluados en un periodo de 4 meses antes y después, los datos obtenidos en
campo fueron procesados y analizados y se llegd a la conclusion que se mejoro la

productividad en la fabricacion de estructuras en un 43% en promedio.

Loayza (2021) investigd la implantacion del ciclo PHVA en una empresa de
reparacion de ciguefales en la provincia constitucional del Callao, para incrementar
su productividad, la autora utilizo la metodologia aplicativa, disefio
cuasiexperimental y enfoque cuantitativo, se usé como poblacion al departamento
de motores, el tiempo del estudio fue 60 dias luego de la implementacion de la
mejoras los resultados fueron positivos e indica que el incremento en la
productividad en el area estudiada se increment6 de 76.05% a 85.78%, la eficacia
se incrementd de 85.95% a 94.64% y la eficiencia aumento6 de 88.34 a 92.72%.

Zavala (2020) en su investigacion sobre la aplicaciéon de la metodologia PHVA para
incrementar la productividad en una inmobiliaria en la ciudad de Lima, logré
incrementar la eficiencia de operaciones de 74.26% a 94.47%, en cuanto a la
eficacia de operaciones se incrementd de 64.54% a 96.89%, y la productividad se
incrementd de un 51.11% a un 91.56%, con ello la autora demostré que la
implementacion del ciclo PHVA propicié el incremento de la productividad, la
investigacion fue de enfoque cuantitativo, fue del tipo descriptivo, y disefio pre-

experimental y la poblacion fue diez trabajadores.

Mauricio (2019) en su tesis sobre la implementacion del ciclo PHVA para
incrementar la productividad en el departamento de produccién de una empresa
dedicada a la ventilacion industrial del rubro metalmecanica, el autor logra un
incremento de la productividad de 47.84% a 73.35% es decir se incrementd en un

25.51%, en cuanto a la eficiencia se increment6 de 67.43% a 83.60% es decir se
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incrementd un 16.17%, y la eficacia se increment6 de 70.43% a 87.86% es decir
aumento un 17.43%, el tiempo de estudio fue de 12 semanas para el pre testy 12
semanas para el post test, el disefio de su investigacion fue experimental, y el tipo

de investigacion fue pre experimental.

Valenzuela (2018) en su estudio de implementacion del ciclo PHVA para
incrementar la productividad en area premezclado en una empresa concretera, el
autor uso el método cuantitativo, con un disefio cuasi experimental, gracias a la
implementacion la productividad se incrementd en 17.06%, la eficacia aumentd en
8.34%, finalmente la eficiencia se incrementd en 12.98%. La muestra y la poblacion

son los mismos en ese caso fue 6 meses.

Fernandez y Solorzano (2019), en su tesis implementaron el ciclo de Deming para
incrementar la productividad en una compafia de alimentos, la investigacion fue
del tipo aplicada con enfoque cuantitativo, tuvo disefio de investigacion
experimental, el tiempo de estudio fue de un mes para el pre y post test
respectivamente, se vio un incremento de la eficacia de 86.67% a 90.69% la
eficiencia se incrementé de 67.19% a 79.22% por lo tanto la productividad se elevo

de 58.37% a 71.85%, con lo cual se incrementd un 19% con respecto al inicio.

Sisniegas y Vasquez (2021) los autores con su implementacion de ciclo PHVA para
aumentar la productividad en una empresa agricola, logran su objetivo logrando un
incremento en un 5%, este estudio fue del tipo aplicada, nivel explicativo con un
disefio pre-experimental, la poblacion fue el total de los procesos productivos de la
linea de fabricacion, el tiempo de evaluacién, diagndstico y aplicacion fue de seis

meses.

Quiroz (2019) en su tesis de implantacion del método PHVA que busca aumentar
la productividad en una empresa que ofrece servicios, los resultados son
alentadores ya que la productividad del servicio a cliente se increment6 de 1.67 a
2.67, la eficiencia aument6 de 74% a 95%, por ultimo la eficacia se incremento de
72% a 94%, con un valor agregado que muestra una disminucion de los indicadores
de rotacién de 9% a 3% y el ausentismo del personal disminuyo del 7% a 3% de
forma respectiva. El tipo de investigacion es aplicada, disefio explicativo, la

poblacion y la muestra fueron los operarios de la linea institucional.
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Nafia (2018) en su tesis sobre la implementacién del ciclo PHVA para incrementar
la productividad en una empresa del sector maderero, utiliza el tipo de investigacion
aplicada, usa un nivel descriptivo explicativo, tiene un disefio cuasiexperimental, la
poblacién y la muestra son 416 roperos que fueron fabricados en un lapso de cinco
meses, gracias a la aplicacion de la metodologia PHVA la productividad tuvo un
incremento de un 66.41% en el pre test a un 86.81% en el post test.

Flores (2019) en su tesis sobre la implementacion de ciclo PHVA para incrementar
productividad en la etapa de fabricacion de gabinetes en una empresa
metalmecanica en el Callao, el autor realizdé una investigacion aplicada, tuvo un
disefio cuasiexperimental, la poblacion es la cantidad de gabinetes fabricados en
un periodo de 16 semanas para el pre test y 16 semanas para el post test, como
resultado de la implementacién del ciclo PHVA, la productividad se incrementd de
67.50% a 93.62%, en cuanto a la eficiencia se incrementd de 88.54% a 97.54%,
por ultimo la eficacia se acrecentd de 76.25% a 95.83%, la empresa recibié un
beneficio econémico de S/. 58,000.00 Nuevos Soles, con ello queda comprobado

que el ciclo PHVA es Optimo para mejorar procesos.

A continuacion, presentamos la teoria relacionada al tema de investigacion:

PHVA, Es una metodologia que asociada al proceso clasico de resolver problemas

lleva a cabo el aumento o incremento de la calidad en los diferentes procesos de una

organizacién o empresa (Camison, Cruz y Gonzalez, 2006 (p. 875).

Asimismo, Gutiérrez (2014) el mejoramiento continuo de un proceso es resultado de

la aplicacion ordenada de pardmetros en el proceso, con ello se sabra cuales son las

causas principales y las limitantes generandose propuestas, proyectos nuevos de

mejora, normalizando los efectos positivos y asi prever y sobre todo monitorear el

reciente parametro de desemperio (p. 64). Por lo tanto, el mejoramiento continuo de

actividades o procesos es una politica de gestion de empresas se basa en aplicar

meétodos paso a paso y poder incrementar el performance de procesos y actividades

(Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega, 2012, p. 30).
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Figura 10.Mejora continua de procesos Fuente: elaboracion Propia.

Gonzales (2015) menciona que: La metodologia conocida como PHVA, se usa
tanto como en disefio, en implementacion y desenvolvimiento de planes de gestion
para calidad, en etapas de mejoramientos continuos, se convierte en un Uutil
extremadamente importante para el estudio, trazabilidad y mejoramiento de

procesos Y el sistema. Los elementos del ciclo son:

Dimension 1(Planificar), Establece la meta a donde quiere llegar, también define
los procesos que conllevan a conseguir los objetivos, teniendo en cuenta los
requisitos del cliente, y también en concordancia con las directrices instauradas por

la empresa.

Dimension 2 (Hacer), se define como la etapa operativa de la nueva
implementacion y desarrollo de lo planificado en la etapa anterior, esta es la parte
mas importante porque es el cambio de paradigma hacia lo nuevo.

Dimension 3 (Verificar), es la etapa de monitoreo del proceso instaurado y se
verifica el cumplimiento de los nuevos pardmetros, se compara y se mide posibles
desviaciones de lo real con lo planificado, la comparacion se realiza usando
indicadores de control previamente establecidos que tienen coherencia con los

resultados esperados en el nuevo sistema productivo y pardmetros de control.

Dimension 4 (Actuar), la desviacion entre los parametros obtenidos y los parametros
planificados son analizados para buscar las causas raiz, implementar mejoras post

implementacion y seguir con el mejoramiento continuo. (pp. 57-58).
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La aplicaciéon de la metodologia PHVA en inglés (PDCA), tiene siete pasos que
aseguran la retroalimentacion y autoperfeccionamiento del propio ciclo, con ello el
proceso de produccion o servicio alcanza niveles 6ptimos, para llegar a esos niveles

se debe tener los siguientes siete pasos:

Paso 1: Se debe saber y delimitar lo que se desea medir, se identifica la tactica para

lograr el mejoramiento, se definen metas, se define misién Visién de la organizaciéon

Paso 2: Se debe Definir lo que se puede cuantificar, en funcién a las dimensiones de

las variables dependientes.

Paso 3: Recoleccion de datos, estos deben ser medidos y obtenidos de diferentes
fuentes (instrumentos, encuestas, etc.) los indicadores deben tener coherencia con

las metas y objetivos principales.

Paso 4: Procesamiento de datos, estos deben ser puestos en contexto, delimitados
(limites de control) para corregir posibles datos errados, y se pone en coherencia con
los indicadores de las dimensiones de variables dependientes.

Pas6 5: Estudio de la informacion y datos obtenidos, como ya conocemos los

indicadores con valores coherentes, se analiza haciendo las siguientes preguntas:

¢, Qué tipo de problemas hemos encontrado?

¢, Se cumplieron los pardmetros de productividad (eficiencia, eficacia)

¢ ES necesario hacer que se hagan correcciones?

¢, Hay algun tipo de tendencia? (este dato nos puede ayudar a prever efectos a futuro)

Paso 6: la data obtenida debidamente analizada debe ser presentada a las partes
interesadas y con capacidad de decision decidir si es aplicable planificar acciones

correctivas (esta etapa es la etapa de “Planificar”

Paso 7: Implantacién de acciones correctivas, el conocimiento obtenido en los pasos
anteriores es en esta etapa donde se establecen nuevas metas, nuevos parametros a
obtener, por lo tanto, se establece una nueva linea de inicio y la rueda de la mejora

otra vez comienza a girar.
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Procesos, Normas ISO 9000 (2015) define que es: un grupo de actividades
interrelacionados mutuamente, que permite metamorfosear componentes de entrada

en un resultado (p.16).

Por consiguiente, Gutiérrez (2014) “En una estructura o actividad empresarial son
variados los procesos que se interrelacionan con el fin de entregar un servicio o un
producto, por lo cual los componentes de ingreso de un proceso son resultado de

otras actividades” (p.56).

Krajewsky et al. (2013) indica: proceso es un grupo de tareas que metamorfosea
elementos de ingreso en salidas, y estos elementos seran utilizados por otros

clientes o usuarios (p.4).

Para Bonilla (2010) informa que el proceso es un grupo de tareas teniendo dentro
de si elementos de bienes y/o de servicios, aptos para solucionar lo requerido, por

distintos puntos de percepcion (p. 26).

Construccion de un Proceso, Cruelles (2012) manifesté que, para metamorfosear
elementos como materias primas hacia productos terminados, se necesita hacer
sobre estos una cantidad de cambios en orden establecido. Al delinear un proceso
de produccion se planifica cual es el orden en que se realizaran estos cambios
también se define los parametros de cualidades y cantidades de las partes que

forman parte e interactian en el mismo (p. 81).

Registro del proceso, de acuerdo con Ordofiez (2012) indica que es la muestra
grafica de un proceso. Los items para seguir para el control de pardmetros de

proceso son los siguientes:
1. Nombrar al proceso
2. Definir el hito inicial
3. Descripcion del proceso
4. Reconocer el hito final

5. Reconocer entradas a el proceso
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6. Definir salidas a el proceso

7. Reconocer todas las tareas del proceso

8. Registrar y medir los desplazamientos

9. Registrar las horas hombre (HH) de cada tarea para calcular el coste total.

Registrar el tiempo que dura el proceso y poder estimar el tiempo tedrico del
proceso. Para llegar a ello se tiene que saber las horas hombre, los tiempos de
pausas por esperas y permanencias de materiales en bodegas de materiales (p.
205).

Disposicion de procesos, Fuentes (2012, p. 217) es la distribucién de maquinas,
equipos, estaciones de trabajo en una planta o area laboral, por lo cual el layout de
planta es importante para el disefio 6ptimo de un proceso, haciendo minimos los
movimientos en busca de una mayor productividad tanto de personal, tiempo,
maquinas y materiales, las disposiciones de planta para procesos se agrupan en
tres:

1. Distribucion en linea (Flow Shop)
2. Disposicion por secciones (Job Shop).
3. Estacion fija.

Clases de procesos

Krajeswski (2008) muestra que existen:

En linea, tiene propiedades en su modelo con el fin de obtener un servicio o un
bien. Posee un alto nivel de eficiencia; No apto para la fabricaciéon produccion
diversa, se debe prever cuidado para el correcto balance del proceso de
produccion, ya que las averias o paradas de magquinas no previstas generan
restricciones y estas afectan las demas actividades aguas arriba dentro del proceso

productivo.

Intermitente, Este tipo de proceso de ejecuta en lugares en los cuales estan todas
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las maquinas y equipos similares entre si, la forma de produccion es por lotes
fabricados dentro de parametros establecidos, en el cual la mercancia terminada
pasa Unicamente por la zona que esta establecida para él, con ello se llega a

producir muchas variedades de productos.

Por Proyecto, El proceso productivo esta fijado por las caracteristicas del proyecto
es decir no se producen grandes cantidades estandarizadas, pero la forma del

proceso se puede aplicar a otros proyectos que se deba intervenir.
Mejora de Procesos
Segun Gutiérrez (2014) indica que:

Si se quiere realizar mejoras en los procesos productivos, se tiene que analizar y
saber cuéles son los subprocesos claves, para conocer las alteraciones y faltas por
incumplimiento desde el punto de partida, con ello se puede conocer las verdaderas

causas y para aplicar medidas correctivas y aplicar soluciones (p. 59).
Asimismo, Krajewsky et al. (2013) dice que mejora de procesos:

Es el analisis ordenado de tareas y flujos de procesos con el fin de optimizarlo cuyo
propésito es entender el proceso inspeccionando uno a uno los aspectos del
proceso usando técnicas de ingenieria, con la finalidad de entrelazar las tareas,
simplificando procesos redundantes y eliminando los procesos no utiles, eliminando
materias primas 0 servicios costosos, mejorando condiciones ambientales en el
area de trabajo haciendo que los puestos o estaciones de labores sean seguros, a
fin de lograr el modo de minimizar costes y tiempos perdidos y asi alcanzar
satisfaccion del cliente (p.142).

En concordancia con Cruelles (2012), se deben simplicar y/o eliminar las
actividades que no aportan o dan un valor al producto, la frase es tan simple de
redactar tiene una alta complejidad si queremos poner en practica. Indicaran los
pasos que hay que llevar a cabo para reducir al maximo las tareas que no tiene
valor agregado. Llegar a eso es casi dificil de lograr, casi siempre hay algun tipo de

merma, pero la meta es reducir lo maximo posible esa brecha. (p. 382)
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Figura 11. Implementaciéon de mejora en un proceso fuente: elaboracién propia

Variable dependiente: productividad Lépez (2013) manifesto: productividad es la
normalizacion de los beneficios monetarios de manera general, y debe tener
coherencia con la moral, ética empresarial, justicia social, etc. todo eso debe estar

alineado a la preservacion de los recursos del planeta (p. 15).

Gutiérrez (2014) indica: productividad esta relacionado de forma directa, con el
producto que se logra obtener en un proceso, mediante los recursos utilizados en

la obtencién de ello. (p. 21).

Productividad proc = Eficiencia x Eficacia
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Unidades producidas _ Tiempo usado Unidades fabricadas

Tiempo total "~ Tiempo total x Tiempo til

Fuente: GUTIERREZ, Humberto, 2010, p. 21

Anaya (2007) infirié que: Productividad se define como el resultado de la division
entre la cantidad de productos y/o servicios obtenidos sobre los recursos usados
para la obtencion de los productos fabricados, con este concepto o indicador se
puede mencionar criterios como productividad de equipos, maquinarias,
instalaciones industriales, etc., también se tiene en cuenta la productividad de

RRHH (recursos humanos) como M.O.D (mano de obra directa) (p.87).

Para Cruelles (2012) manifestd: productividad es funcién o relacion numérica entre
productos obtenidos o logrados y los insumos que fueron utilizados o factores de la
produccion que intervinieron, refiriendose en términos de mercado, la
competitividad se define como la relacion entre la productividad y costes de
produccion, por lo cual si los costes de produccion son bajos se podra ser
competitivo (p.10).

Cruelles (2012) la competitividad en el mercado se define sabiendo nuestra
productividad y nuestros costes de produccion, puesto que la empresa tendra una
mejor competitividad en cuanto la productividad aumente, nuestros costos seran
menores. Cabe resaltar que la medicion de la productividad en el tiempo ayuda en

las relaciones especificas insumos-producto que contribuyen al liderazgo en costos
(p.10).

Factores para medir productividad, Garcia (2011) indica: productividad se basa en

tener bien identificados y medidos tres elementos principales:

- Tecnologias para aplicar (factor tecnol6gico)

- Personas RRHH (factor Humano o también llamado factor gente)
- Capital (factores econdmicos, infraestructura, equipos)

Cada uno de los tres factores mencionado son diferentes tanto en su concepto
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como en su funcion, cabe sefalar que entre ellos debe haber una armonia y un
equilibrio ya que forman una sinergia. Uno a uno cada factor debera dar su méxima
productividad (mas produccidon con menos esfuerzo tanto en costos como en
tiempo) su performance sera cuantificado con un indice de productividad, la suma

de ellos es el total de productividad en la empresa, se detallan los factores:

Factores de Capital, Incluye el global de inversion en elementos concretos
(elementos de origen fisico) que intervienen directa o indirectamente el
procesamiento de productos, como ejemplo de ello se puede mencionar:
Infraestructura (edificios, instalaciones industriales, terrenos, utiles de trabajo

(herramientas) equipos, vehiculos, maquinarias, etc.

Factor RRHH (factor Personas o factor gente), el capital humano de una
organizaciéon es fundamental para la consecucion de metas, ya que como se
mencion6 anteriormente entra en sinergia con los otros factores, como dice el autor
la importancia de uno esté en funcién de la necesidad de otro factor, como ejemplo
una empresa que tiene muchas maquinas, pero poco personal no serd competitiva

por que tendra horas perdidas.

Factor Tecnoldgico, Los avances en la ciencia y tecnologia han hecho que
aparezcas muchas industrias dependientes de aplicaciones de software de
computador estos progresos engloban nuevas tecnologias en medicina, programas
de cohetes espaciales, satélites artificiales de comunicacion, entre otros rubros de

la industria convencional y no convencional. (p.25).

Importancia de la productividad, De acuerdo con Niebel (2014), sefialé: tomando
como punto de vista el factor econémico hay muchos cambios que en el ambito de
la industria, gestion empresarial entre otros, en estos cambios abarcan el marco de
la globalizacion de los productos manufacturados y el mercado, el acrecentamiento
de la demanda de los servicios, y en todos ellos se usan software de computacion
e internet de forma creciente, por lo que la Unica opcion de una organizacion para

ser competitiva es aumentar su productividad (p.2)
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Dimensiones de Productividad:

Dimension 1, La eficiencia es el cociente de la produccion real u obtenida con la

produccion Tedrica o planificada. (Chiavenato, 2007, p.130).

Eficienci Preal
iciencia = ———
f Pesperada

EF: “Eficiencia de una actividad”
Pr: “Produccién Real dentro de una actividad”
Pe: “Produccién esperada de una actividad”

Contreras, Capurro, Santana y Quiroz (2014) sostienen que: el criterio de eficiencia
va relacionado con la idea de eficacia, resulta preciso hacer la respectiva
diferenciacion, ya que ambos conceptos no tienen el mismo significado. Respecto
del criterio de eficacia, el gran global de autores tienden a concertar que esta
definicion esta referida primeramente al nivel de cumplimiento de los objetivos o
resultados, sin tomar en cuenta, el nimero de recursos utilizados, porque lo que
importa es intentar hacer las cosas lo mejor que se pueda (Rubio, 2006; Garcia,
2002; Trillo del Pozo, 2002; Sallan, 2001). Por lo tanto, dentro del entorno de
eficacia, la organizacion consigue sus metas y objetivos, pero sin un concepto
racional en el uso de los recursos. Por otra parte, por término general, se indicar
que eficiencia va ligada al ratio entre el nivel del objetivo conseguido y la adecuada
utilizacion de los recursos disponibles, por lo tanto, es la relacion entre la fabricacion
de un bien o servicio y los recursos que fueron utilizados para llegar ese parametro
de produccion, quiere decir por lo tanto, que cumplir con la meta debe realizarse
dentro de un criterio de una apropiada estructura de costos (Bardhan, 1995;
Castillo, 2001; Lusthaus et al., 2001; Trillo del Pozo, 2002; Hernan Gomez, 1988;
Martin y Lopez del Amo,2007). (p.129).

Ademas, Gutiérrez (2014), acotdé que eficiencia es cociente entre el resultado

obtenido y los recursos usados para la fabricacion. Como conclusion, querer
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eficiencia es buscar optimizar el uso de recursos procurando que no se generen

mermas. (p.20).

Garcia (2011) sefal6 que se logra Eficiencia al obtener un indicador deseado con
la minima cantidad de materiales; es decir, se genera calidad y cantidad, como

resultado se incrementa la productividad (p.19).

Jean Rufiier (1998) La eficiencia es mas efectiva cuando su mejora es mantenida
en el tiempo, ya que las exigencias del mercado se modifican constantemente.
Procede de la capacidad de transformar los equipos y la organizacién en funcién
de la evolucion de la demanda, asi como de las variaciones del proyecto productivo.
Esto quiere decir que un equipo pensado para cierta funcién debe evolucionar para
seguir siendo eficiente. Los objetivos no pueden permanecer constantes si el

contexto evoluciona. (p.193)
Tipos de eficiencia:

Para Cachanosky (2012, p.52), hay dos clases de eficiencia, eficiencia econémica
y eficiencia técnica. La Eficiencia Técnica, se relaciona con utilizar la capacidad de
planta instalada, en cambio la eficiencia econémica pone énfasis en conocer si los
recursos usados estan asignados de la manera mas eficiente posible. Ya que esta
diferenciados la pregunta seria ¢como logar eficiencia econdmica? A esta cuestion
diferentes escuelas son las que responden. Se intenta demostrar lo vital del estudio,

quiere responder con los cinco puntos siguientes:

Eficiencia técnica, en este punto enfoca explicar el concepto de eficiencia técnica

y en denotar por qué no suficiente para encaminar a la economia.

Eficiencia productiva como estrategia de la empresa, Segun Arburg (2016), dedujo
gue, El uso razonable del total de recursos es una labor continua por lo cual debe
continuar a largo plazo. La seleccion y distribucién de instalaciones fisicas e
infraestructura para produccion tiene gran valor en la eficiencia que se conseguira
en la produccion. Desde ahi la fase de planeamiento gane mayor importancia para
las organizaciones. Lo que no esté en cuenta en esta area resultara dificil de

corregir en fase de produccién y en cuanto sea posible, la correccion se realiza a
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altos costos econdémicos. También es cierto que, si la eficiencia productiva se aplica
desde un inicio en la estrategia de la organizacién, la inversion o mayor costo inicial

tendran un retorno en poco tiempo (p.9).

Dimension 2: La eficacia de tiempo tiene que ver con horas reales laboradas en el
area de produccion con relacion a las horas de produccion planificadas que se
tendran en un estudio de toma de tiempos. (Chiavenato, 2007, p.130).

o ] NHP
E(eficiencia) = (m)x 100%

E = Eficacia de un proceso

N.H.A: Cantidad de horas obtenidas
N.H.P: Cantidad de horas programadas
Gutiérrez (2014), expreso:

La eficacia se puede apreciar como la capacidad de obtener el efecto que se
espera. Por lo tanto, la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los
objetivos trazados. “Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser

eficaz no se estan alcanzando los objetivos planeados” (p.20).

Garcia (2011), sefal6 que “la eficacia implica la obtencion de los recursos deseados

y puede ser un reflejo cantidad, calidad percibida o ambos” (p.19).

Gutiérrez (2014), sostiene que: Mejora de eficacia tiene la meta de maximizar la
productividad de los materiales, los procesos y equipos, asi como entrenar al factor
RRHH (factor gente) para llegar a las metas planteadas, con la disminucion de
producto con defectos de fabricacion, fallas en arranques de maquinas y en
operacion de procesos, y diferencia de tipos de materiales, en disefios y en equipos.
Ademas, la eficacia debe incrementar y mejorar la experticia de los empleados y

generar procedimientos que les ayude a optimizar su trabajo (p.21).

49




Gutiérrez (2010) que afirma la eficacia es la suma de los esfuerzos relevantes que
se llevan a cabo en una empresa, ademas de ello busca incrementar y optimizar
habilidades de los colaboradores y generar programas 0 capacitaciones para tener
un buen desempefio laboral, es el valor de las actividades planeadas sobre las

unidades realizadas.
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[l METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de disefio: Disefio cuasi experimental

De acuerdo con Fernandez, Baptista y Hernandez (2014), concluyeron que:

Las investigaciones con disefio cuasi experimental tienen la particularidad de
manipular arbitrariamente, por lo menos una o varias variables independientes para
analizar el efecto que logra sobre las variables dependientes, la Gnica diferencia
con experimentos considerados “puros” (disefios experimentales) es el grado de

confiabilidad que se pueda tener sobre la similaridad inicial de grupos (p.151).

Por lo tanto, el presente trabajo correspondié ser cuasi experimental porque la
variable modelo PHVA se aplic6 en la empresa, asimismo se demostré lo que
influye hacia la variable productividad, el modelo es aplicado por que se ejecutd

una prueba de post para luego comparar los resultados anteriores con los actuales.

3.1.2 Tipo de Investigacion

Valderrama (2015) menciona enfoque cuantitativo:

Tiene como caracteristica utilizar la recolecta de datos que posteriormente forma la
base estadistica para responder al problema de investigacion: para ello se basa en

métodos estadisticos y asi comprobar si es cierta o incorrecta la hipétesis (p.106)

La investigacion fue de enfoque cuantitativo porque se ejecutard mediante procesos
estadisticos, asimismo la medicién de las variables abordara datos numéricos,
como por ejemplo la aplicacion del método para conocer el porcentaje de

crecimiento de la productividad.

Tipo aplicada, Hernandez, et al (2014), comento: Al aplicar un estudio utilizando un
meétodo se busca saber cuales son los resultados para conocer en cuanto impacta

de forma positiva 0 negativa en las variables dependientes del estudio realizado.
(p. 92).

De acuerdo con lo que planea el autor se finiquita que el estudio es aplicado ya que
el propadsito es implementar la metodologia de PHVA de manera que se verifico los
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resultados mediante el recojo de informacioén cuando este método aun no se haya
aplicado después de un prolongado tiempo se vuelve aplicar y se comparara ambos

resultados para luego dar las conclusiones.

Corte longitudinal, Hernandez, et al (2014) “expreso que un corte longitudinal es
cuando mediante un tiempo prolongado se deben recopilar la informacion, es
decir puede ser dos a mas veces de acuerdo con el estudio” (p.278).

Por lo tanto, en este estudio tuvo un corte longitudinal porque el recojo de
informacion seran dos veces un testeo antes de la aplicacion de la mejora y otro
posterior a la aplicacién de la mejora y como consecuencia de ello el estudio tuvo

un alcance temporal.

3.2 Variables, operacionalizacion

La variable independiente es el ciclo PHVA seguin Gonzales (2015) menciona que,
la metodologia conocida como PHVA, es usada en la actualidad, tanto en
modelamiento como en desarrollo e implantacion de sistemas integrados de gestion
de calidad en etapa del mejoramiento continuo, esta metodologia se consolida
como la herramienta primordial para el estudio, monitoreo, aplicaciéon de mejoras
de los procesos y del sistema (pp. 57-58). La variable dependiente es la
productividad con sus dos dimensiones eficiencia y eficacia, para lo cual Lépez
(2013). Dice: Productividad es obtencién de retorno econdmico, y se tiene que
basar por seguir principios como la ética y la moral, y el fruto de ese beneficio
econdmico mejore el nivel de vida de los colaboradores, y este en concordancia
con el cuidado de la ecologia del planeta (p. 1), a continuacién se muestran las

férmulas de los indicadores de la variable independiente:

Planificar:

Rob {Tfm) 100%
a - — | X (1}
Tpf

Rob = Ratio de objetivos establecidos
Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
Tpf =tuberias programadas a fabricar (pulg)
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Hacer:

Act ej —(AE) 100%
ctejec = (5 )x 0

Act ejec = % de actividades reales por mes
AE = Actividades ejecutadas por mes
AP = Actividades programadas por mes

Verificar:

RNC = (RRO) 100%
~\Rra) * V7
RNC = Ratio de nivel de cumplimiento

RRO = Ratio de Resultado Obtenido
RRA = Ratio de Resultados Anteriores

Actuar:

RMP = (PE) 100%
~\pr)* 07
RMP= Ratio de mejora de proceso

PE=Procesos estandarizados
PT=procesos totales

En los apartados anexos se muestra a detalle la matriz de operacionalizacion de

las variables mostradas.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion
En concordancia a lo dicho por Valderrama (2015) lo que nombramos poblacion

estadistica, es el grupo de la totalidad de las medidas de las variables en estudio,

en cada una de las unidades del universo” (p.182).

La poblacion del estudio estuvo constituida por la cantidad de tuberias que se
fabricaron en 03 meses (realizado antes de la consolidacién de la mejora) y tres

meses después de la mejora.

3.3.2 Muestra
Por consiguiente, Valderrama (2015) lo define como un subconjunto indicativo de

una poblacidbn o universo. Representativo, ya que refleja verdaderamente las
caracteristicas generales de la poblacion cuando se aplica la técnica adecuada de

muestreo de la cual procede (p. 184).

En la investigacion desarrollada la muestra de estudio que se utiliz6 fue la cantidad

de tuberias en funcion a juntas soldadas el factor de medicion es el Diametro
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Pulgada (DP) que se fabricaron en 03 meses en el proyecto Refineria de Talara, en
este estudio la muestra fue toda la poblacion en el periodo de tiempo descrito, por

lo cual no es pertinente hablar de la muestra.

3.3.3 Muestreo
El muestreo de la investigacion es No probabilistico ya que se utiliza toda la

poblacién y no un segmento o parte de ella con lo cual la muestra es

representativa y confiable.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Valderrama (2015) “recolectar datos implica elaborar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzca a reunir datos con un propésito especifico”
(p.194).

Recoleccién, En consecuencia, Valderrama (2015), expresé: Los instrumentos
son medios fisicos que usa el investigador para recoger y almacenar la
informacion. Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o escalas de
actitudes, como Likert, semantico y de Guttman; también pueden ser listas de
chequeo, inventarios, cuadernos de campo, fichas de datos para seguridad (FDS),
etc. (p.195).

En la investigacion Aplicacién del Ciclo PHVA en la fabricacién de tuberias, para
incrementar la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022”, tuvo
como técnica la encuesta y el instrumento es la ficha de observacion, con ello se
recolectd, la informacion que se ejecutd dentro de la aplicacién, siendo esta

conformada mediante cifras numéricos.

Validez, La Torre (citado por Valderrama, 2015, p.206) menciona que se define
como validez la medida (exactitud) en que se reflejan los datos obtenidos, en
funcion a la dimension que se esta cuantificando, la validez de los instrumentos se
puede presentar en diferentes parametros. Los datos deben ser lo mas cercanos
a la realidad para que el resultado sea coherente ya que eso da validez a la
prueba. Por lo tanto, el trabajo de investigacion tiene una validez objetiva y fiable
porque los datos mostrados en el trabajo son confidenciales de la empresa por lo

tanto se usaron para términos de conocimiento y analisis, asimismo fue analizado
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y validado por expertos quienes dieron la autorizacién para proceder a la
aplicacion.

Confiabilidad, En este caso el estudio fue confiable por que los datos con los que

trabajo fueron reales y son resultado de la ejecucion del proyecto.

3.5 Procedimientos

Segun Rios (2017), procedimiento es el instructivo de una planificacion ordenada
de actividades que se ejecutaran en concordancia con un meétodo definido, para lo
cual deben estar detalladas las etapas para el proceso de recoleccién de datos

(hallazgos) y el andlisis de datos, las etapas son:

Primera Etapa, se utilizaron herramientas para precisar las causas que originan la
baja productividad, diagramas de Ishikawa, diagrama de Pareto fueron importantes
para reconocer los aspectos y las causas principales de los problemas.

Segunda Etapa, toda la data fue recopilada y analizada en etapa de pre-test se
conocié los indicadores de productividad, se empez6 a implementar el plan de
mejora.

Tercera Etapa, se analizé los nuevos hallazgos y se cotejaron con resultados de
otras investigaciones, para llegar a conclusiones que generen conocimiento.

Situacién Actual
Descripcion de la Empresa

La empresa en la cual se implemento la mejora en el proceso es una empresa de
capitales nacionales y extranjeros especializada en proyectos de Ingenieria,
construccion, suministro, puesta en marcha, mantenimiento, operacion entre otros,
los campos de donde realiza sus actividades son los siguientes:

Ingenieria y proyectos, Montaje y mantenimiento industrial,

Construccién y Obra Civil, fabricacion de estructura metalica, equipos y conductos.
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Proyectos ejecutados:
Modernizacién Refineria TALARA

Descripcién del alcance en proyecto:

Montaje de equipos, Soldadura y montaje de Tuberia y Suportacion, Suministro,
Fabricacion y montaje de estructuras metélicas.

Ubicacion del Proyecto: Talara — Piura — Perq, cliente: Técnicas Reunidas, Petro
Peru, en este megaproyecto se labor6 en unidades Operativas FCC y DP1.

Figura 12. Proyecto Refineria de Talara. Fuente: elaboracion propia

Proyecto: Pointe Jarry Project

Descripcién del alcance de proyecto: Pre-Fabricado de tuberia mayor (Large Bore),

ubicacion del Proyecto: Cartagena — Espafia, Cliente: Moncobra.

Figura 13. Acopio de Tuberias Figura 14. Proceso de Soldeo de tuberia
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Fuente: elaboracién propia

Phosphate Plant Jorf Lasfar
Descripcién del alcance de proyecto: pre-Fabricado de tuberia mayor (Large Bore)
Montaje de tuberia mayor, montaje de estructuras metélicas, ubicacion del

Proyecto: Jorf Lasfar-Marruecos, Cliente: OCP

Figural5. montaje de equipos fuente: elaboracion propia

Mision, Visién, de la empresa

Misién:

“Satisfacer lo requerido por el cliente, cumpliendo los compromisos y obligaciones
dentro de los plazos y calidad, Contribuir al desarrollo personal y profesional de los
colaboradores, todo ello enmarcado en el respeto y cumpliendo la normativa en el
ambito, ambiental, laboral y salud y seguridad en el trabajo”.

Vision:

“Consolidar la Empresa como el referente en el sector industrial, ofreciendo un
servicio de calidad excediendo los pardmetros o ratios solicitados por nuestros
clientes”.

Ubicacion de la empresa
La empresa se ubica en la Provincia de Talara, realiza labores dentro del area de

la refineria (dentro de ella hay oficinas talleres, etc.) como es un proyecto de
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construccion, los procesos deben estar cerca de la zona de montaje.
Oficina en Pert: AV. B NRO. 149 INT. 2PIS C.H. TALARA (COSTADO DE CASA
ANDINA) PIURA — TALARA — PARINAS. Ver figura 16.

- ¢
PETROPERU,@ 8 Fa

S 1blGerencia:. &4
Of €]

Figura 16. Ubicacion de Refineria en torno a ciudad de Talara  fuente Google maps

Estructura organizacional de la empresa

Por ser una empresa que brinda servicios de construccidbn en proyectos, su
organizacién es orientada a proyecto con las siguientes caracteristicas:

Por lo general los colaboradores (Obreros y empleados) estan laborando en el
mismo lugar fisico, todos los departamentos como, RRHH, Logistica, Ingenieria,
oficina Técnica, administracion estan bajo el mando de un director de proyecto
quien es la maxima autoridad dentro del alcance de un proyecto, este tipo de
organizacién es la mas adecuada porgue seria engorroso y poco eficiente depender
de una organizacion que esta a cientos de kilbmetros y que no pueden dar
soluciones en tiempo real, a continuacion se muestra el esquema de organizacion
orientada a proyectos a continuacion en figura 17 se muestra el organigrama
orientado a ejecucion de proyectos por parte de la empresa, el proyecto donde se

desarrolla el estudio esta encerrado en un marco para su respectiva diferenciacion.
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Figura 17. Organigrama general de la empresa Fuente: la empresa

Como se describioé en parrafo anterior la naturaleza de la empresa (por proyecto)
hace necesario un sub-equipo (staff) de colaboradores para cada proyecto por lo
que cada estructura organizacional general se desdobla y genera mas
ramificaciones para poder gestionar los recursos econdmicos, humanos, equipos,
etc, con el fin de poder llevar de la manera mas eficiente posible un proyecto. A
continuacion, en figura 18 se muestra el diagrama especifico para la gestion del
proyecto Refineria de talara (PMRT), donde se muestra todos los departamentos
involucrados, pero con énfasis en la jefatura de oficina técnica y La jefatura de
construccion ya que estas dos areas son las que tienen la funcion dirigir la

construccion en el proyecto.
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JEFE DE CALIDAD UEEEDEORICING JEFE DE CONSTRUCCION LOGISTICA / COMPRAS
TECNICA
y A 4 A A RESIDENTE
TEST
CADISTAS PLANEAMIENTO MATERIALES
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]
PACK ¢ ¢ ¢ ¢
i i SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
- T T T T

CAPATACES CAPATACES CAPATACES CAPATACES

v A 4 4 A 4

OPERARIOS OPERARIOS OPERARIOS OPERARIOS
OFICIALES OFICIALES OFICIALES OFICIALES
SOLDADORES SOLDADORES SOLDADORES SOLDADORES
SOPORTEROS SOPORTEROS SOPORTEROS SOPORTEROS
PEONES PEONES PEONES PEONES

Figura 18. Organigrama jerarquico de funciones exclusivo para proyecto PMRT fuente: la empresa

Descripcién de funciones de responsable del por departamento

Director de Proyecto,

Planifica el proyecto y gestiona los recursos (econémicos, maquinas, RRHH)
coordina con las jefaturas bajo su mando para un mejor cumplimiento de lo
planificado, es el responsable de la organizacion ante el cliente y la alta gerencia,
evita el retraso en la toma de decisiones importantes (toma de decisiones) para ello
debe tener indicadores para la toma de la mejor decisién posible, controla los

cambios de estrategias durante el proyecto.

Jefe de Oficina Técnica,

Modela y desarrolla procedimientos confiables para la gestion de subcontratos,
control de presupuestos, crea procedimientos con el fin de formar un criterio
correcto en las decisiones del area de oficina técnica, centraliza la informacion
técnica tanto del cliente hacia el area de construccion, asi como informacion propia
hacia construccion. Vela por el control y seguimiento de la ingenieria en obra,
revisando y coordinando soluciones de ingenieria con otras areas como

construccion y subcontratistas.
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Jefe de construccion,

Es el encargado de plasmar la planificacion del proyecto en obra, coordinando con
supervisores de campo, oficina técnica, logistica, area de materiales e ingenieria,
etc, para tener todos los recursos necesarios y asi poder lograr los objetivos
plasmados en la planificacion. Se comunica con el cliente y resuelve problemas de
campo in situ y comunica esos cambios a oficina Técnica para la nueva revision

correspondiente.

Supervisor,
Coordina con la jefatura de obra las zonas a intervenir, vela por los recursos,
materiales, consumibles y todo lo necesario para cumplir lo requerido segun la

planificacion.

Capataz,
Coordina con las cuadrillas de operarios de forma directa, recibe la informacion

técnica, prioridades de fabricacion, distribuye al personal operativo, etc

Personal de mano de obra directa,
Son mano de obra directa (operarios, oficiales, soldadores, peones), que ejecuta

los trabajos en coordinacion con los capataces.

Control de Calidad,

intervienen en etapa pre constructiva, con procedimientos, calificacion y
homologacién de soldadores, en la etapa constructiva hace inspeccién en campo
de juntas soldadas dando “liberacion” de las juntas de soldadas correctamente
guardan trazabilidad de las juntas con datos como: soldador, tipo de material,
namero de junta, etc.

En la figura 19 se muestra el diagrama de flujo panoramico donde se muestran los
diferentes departamentos que intervienen en la fabricacion de tuberias desde la

etapa de suministro de planos hasta montaje.
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Diagrama de flujo de Proceso de fabricacion de tuberias (spools)
CONSTRUCCION CONSTRUCCION CONSTRUCCION
CORTE - HABILITADO-ARMADO SOLDEO DE TUBERIA MONTAJE DE TUBERIA
CUADRILLA CABINA
01 SOLDEO 1
PLANO ISOMETRICO
FRENTE DE
TRABAJO 01
CUADRILLA CABINA
02 SOLDEO 2
A 4
CUADRILLA CABINA
TRAMEADO POR 03 SOLDEO 3
INGENIERIA
CUADRILLA REVISION CONTROL CABINA
04 DE CALIDAD SOLDEO 4
PLANO APROBADO
PARA
CUADRILLA CABINA
CONSTRUCCION 05 SOLDEO 5
FRENTE DE
TRABAJO 02
CUADRILLA CABINA DE
06 SOLDEO 6
CUADRILLA CABINA DE
07 SOLDEO 7
CUADRILLA CABINA DE
08 SOLDEO 8

Figura 19. Diagrama de Proceso Panoramico de Fabricacién de Tuberias. Fuente: elab propia

Descripcion de procesos en la fabricacion de tuberias

Trameado de Planos Isométricos,

Los planos que se envian a construccion deben estar codificados indicando donde
va montado, y tener detalles técnicos como, tipo de material, diametro, numero de
juntas (unidad de medida Diametro Pulgada) soportes, etc. Con respecto al numero
de junta, estas deben estar codificados y enumerados para el seguimiento de la
respectiva trazabilidad. En la figura 20 se muestra un plano donde se evidencian
los detalles descritos en el parrafo. Para fabricar una tuberia descrita en un plano
isométrico se necesitan materiales que deben cumplir especificaciones técnicas

requeridas para su correcto funcionamiento por ello debe pasar control de calidad.
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Figura 20. Se muestra un plano con los componentes necesarios para la fabricacion de tuberias. Fuente: elaboracion propia.




Corte de material y habilitado

Segun la configuracion del isométrico se usa un numero determinado de accesorio
gue se acondicionan segun el tipo de junta de disefio en funcion al diametro, las
juntas mas empleadas son: juntas de soldadura a tope (BW), Juntas Socketweld

(SW) se muestra los tipos de junta ver figura 21,

;Ell G »}\J//,&_J
H] ﬁlﬁ
‘S] NIl ) ‘n ;' )
rl_ﬁq \;.,1 e i
i) Driy
N ] Nt S )
f[' - % i I LS
NN 077 ‘:Ttﬁ NN )

Figura 21. Junta BW y Junta SW  fuente: elaboracién propia.

En el proceso de corte se usan equipos de corte en caliente y corte en frio, segun
los procedimientos e ingenieria aprobados, un punto importantisimo es el habilitado
de las juntas ya que estas deben cumplir con especificaciones técnicas ya que al
ser soldadas deben tener optima penetracion para no tener fallas en el proceso de

puesta en marcha, en la figura 22 se muestra las labores descritas.

Figura 22. corte de tuberia y habilitado de juntas. Fuente: elaboracion propia.

Armado de tuberias y soldeo
Una vez se tiene las tuberias y accesorios debidamente acondicionados y

dimensionado se procede con el armado (configuracion) segun necesidades del
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plano teniendo en cuenta las tolerancias y ajustes necesarios para evitar tensiones
internas en el material después de la etapa de soldeo todas estas consideraciones
estan en las especificaciones técnicas e instructivos, en esta etapa se debe tener
cuidado de facilitar las labores de montaje por eso se dejan algunas juntas sin

soldar para que sea facil el traslado y montaje.

Etapa de soldeo o Soldadura de tuberias

Este nivel es muy importante porque se deben tener en cuenta aspectos técnicos
como: procedimientos de soldeo (WPS), Homologacion de Soldadores (calificacion
segun norma)

Para realizar un buen trabajo se necesita de consumibles correctos (electrodos,
gases, etc) asi como maquinas de soldar debidamente calibradas para lograr una

buena penetracién y acabado.

Figura 23. procesos de armado y soldeo de tuberias. Fuente: elaboracion propia.

Montaje en Obra

En esta etapa la tuberia se coloca en su posicion final para operacion, en esa etapa
se alinean, se colocan los soportes de tuberia, y se ejecutan las juntas de cierre
entre tuberias del mismo isométrico y con otros isométricos para continuar un
recorrido establecido. Esta actividad conlleva a coordinar con departamentos como
SSOMA (seguridad salud ocupacional y medio ambiente), Control de calidad,
Departamento de Materiales, por lo que no deben generarse tiempos muertos, ya
que en algunos el montaje de una tuberia de diametro mayor (desde 8" a mas)
paraliza otras labores similares, en la figura 24 se muestra la disposicion de tuberias

en montaje real y en maqueta.
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Figura 24. tuberias en posicion final en referencia a indicado en plano. Fuente: la empresa.

Linea de tiempo de plan de mejora de productividad en fabricacion de tuberias

La investigacion se realiz6 con tres meses de toma de datos (pre-test), se
implemento el ciclo Deming en tres meses (por ser un proyecto los tiempos son
ajustados) la toma de resultados Post-test se ejecutd en tres meses para tener
coherencia con los tiempos de la toma de datos antes de la mejora, en la tabla 13
se muestra el resumen cabe sefialar que la implantacion se estandariza y mejora
continuamente.

Tabla 13. Linea de tiempo de ejecucion de implantacion de mejora

Linea de tiempo de ejecucion de:

Aplicacion del Ciclo PHVA en la fabricacion de tuberias, para incrementar la
productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022

OCTUBRE 2021 del 01 al 31 PRE-TEST IMPLANTACION DE
NOVIEMBRE 2021 |del 01 al 30 CICLO DE DEMING (Toma de
DICIEMBRE 2021 del 01 al 31 datos)

ENERO 2022 del 01 al 31 |IMPLANTACION DE CICLO
FEBRERO 2022 del 01 al 28 | DEMING

MARZO 2022 del 01 al 31 |POSTTEST-IMPLANTACION
ABRIL 2022 del 01 al 30 | CICLO DEMING (toma de

MAYO 2022 del 01 al 31 |resultados)

Fuente: elaboracion propia
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Recurso de tiempo
El horario de trabajo en el proyecto de lunes a sabado de 7:00 hrs a 17:00 hrs

Los domingos y feriados no se laboran a menos que haya una orden de la direccidn
de proyecto, ya que en esos dias la tasa salarial es 100% mas, es decir un jornal
mas, lo que eleva el costo de horas hombre (HH) en el proyecto, en la tabla 14 se

indica el horario de trabajo, que aplica para obreros y empleados.

Tabla 14. Horario de trabajo en proyecto PMRT.

Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Labores |7:00- |7:00- | 7:00 - 7:00- | 7:00- 7:00 -

12:00 |12:00 |12:00 12:00 |12:00 12:00
Almuerzo | 12:00- | 12:00- | 12:00- 12:00- | 12:00- | 12:00- No

13:00 | 13:00 13:00 13:00 13:00 13:00 laborables
Labores | 13:01- | 13:01- | 13:01- 13:01- | 13:01- | 13:01-
16:00 | 16:00 | 16:00 16:00 16:00 16:00

Fuente: elaboracion propia

Diagrama de Operaciones en el proceso (DOP)
DOP es una grafica de inspecciones y operaciones que estan involucradas en la

consecucion de un proceso, en el diagrama no se muestran almacenamientos,
manipulaciones y/o acarreos, ni transportes. Mostrado en figura 25 se muestra el

DOP de proceso de fabricacion de tuberias.

Diagrama de Actividades en el proceso (DAP)
Para el autor KANAWATY (1996), en el DAP se dan a notar los pasos y recorridos

gue intervienen en la confeccion de un producto, el analisis se realiza con simbolos
para hacerlo mas didactico y entendible. (p.85)

Se realizo el DAP en el proceso de fabricacion de tuberias hasta el producto final
detallando las actividades que intervienen en su creacion, en la figura 26 se detallan

las actividades que intervienen en la fabricacion de tuberias.
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Montaje Electromecanico FCC

D.O.P Fabricacion de tuberias

Actividad Fabricacion de Tuberias

UNIDAD: FCC

Etapa de Implementacion: Pre - Test

FECHA: 02-11-2021

Elaborado por: Nilton R Vega Diaz

FabricaciOn de tuberias

Trazado de tuberias

habilitado tuberias

Soldeo de tuberias

n

OHOHH-EO-0-0-0—E]-

InspecciOn de planos de Fabricacion

corte de tuberias

pre-armado tuberias

revisiOn de cotas
y apuntalado

tratamiento térmico e

Simbolo | Qty
O 4
D 1
[e] £
Total 8

Figura 25. Diagrama de Operaciones de Proceso

fuente: elaboracién propia
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE FABRICACION DE TUBERIAS PRE-TEST
) ) Actividades Qry
Montaje Electromecanico unidad FCC Fecha de Pre-Test 2/11/2021 -
OPERACION (@) 9
Especialidad: PIPING (TUBERIA) TRANSPORTE I:> 12
Proyecto: PMRT PAUSA D 3
Elaborado por: Nilton R Vega Diaz INSPECCION I:I 6
Unidad Operativa:  |yniDAD FcC ALMACEN Y 1
Operario: cuadrillal DISTANCIA TOTAL (m) 550
L . colocacion de tuberiaen X
Actividad Inicial: recepcion de planos Isometricos Actividad Final ' TIEMPO TOTAL (min)
acopio 4037.04
Distancia Tiempo Simbolos de Actividad éGenera valor?
Item Operacion Descripcion de Actividades
(metros) (minutos) O :> D D v SI NO
recepcion de planos Isometricos para @ ©
1 fabricacidn (patio a oficina construccion) 0 30 1
revi?ilon de planos - o I@ °
2 Oficina (revision de grado de complejidad) 35 4
Técnica
distribucion de planos a zonas de trabajo 1 ©
3 P ) 40 30 Cr
distribucion de planos a operarios 1 ©
4 P P 70 30 :)
desplazamiento a almacen de T ©
5 herramientas (operarios) 60 50 {
espera de despacho de herramientas ©
. p p o = @
desplazamiento a almacen de consumibles ©
7 (discos, soldaduras, gases, epp, etc) 30 60
espera de despacho de consumibles ©
. p p o o /@
Corte de |desplazamiento a almacen de materiales ©
9 tuberias |accesorios-tuberias 50 40
Co
espera de despacho de materiales ©
10 o] 35 Vv
desplazamiento a area de trabajo (taller) ({ ©
11 100 55
trazado de tuberias (D/ ©
12 (medicion de longitud) 0 900 1
corte de tuberias ©
13 0 674.04
desplazamiento de tuberias a habilitado @ ©
14 10 36
habilitado ®/ °
15 (preparacion de juntas de tuberias) 0 540
limpieza de juntas de accesorios :1) ©
16 o] 120
armado
PRE - armado de tuberias y accesorios ©
17 de. 0 300 Q]
tuberias
revision de cotas (dimensiones) T~ ©
18 en isometricos ) 42 /)D
desplazamiento de tuberias a armado @f ©
19 10 30
apuntalado de tuberias (armado) ©
20 o] 320
desplazamiento de tuberias a soldeo \® ©
21 (etapa de soldadura) 10 25 L’
7
tratamiento termico (precalentamiento) ©
22 0 30 Q
—
inspeccion de temperatura de junta @ ©
23 0 25 —
soldeo de tuberias @ ©
24 0 320 1
I
inspeccion de dureza de junta Q ©
25 soldeo 0 30 -
de desplazamiento a area de soldeo N @\ ©
26 tuberias |inspector 50 20
Control de calidad (sub Contrata) ™~~~ ©
27 de uniones soldadas 0 20 )D
desplazamiento a area de soldeo ©
28 inspector 50 20
Control de calidad (por parte del cliente) \\@ ©
29 de uniones soldadas LIBERACION 0 20 —
traslado a frente de trabaj
jo (f ©
30 donde se montara 70 20 —
—
colocacion de tuberias en acopio \\@ ©
31 o] 20
TOTAL 550 4037.04 3234.04 416 195 172 20 16 i3

Figura 26. Diagrama de actividades de proceso en etapa de Pre-Test.

Fuente: elab propia.
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Los datos del diagrama de actividades descritos en la figura 26 se recopilan en la

tabla 15 donde se separan las actividades que generan valor y las que no.

Tabla 15. Segregacion de actividades que no generan valor.

Actividad/Tarea | simbolo Total, No Agregan
actividades Valor

TRANSPORTE 12 X
PAUSA 5> 3 X
INSPECCION |_| 6
ALMACEN v 1
OPERACION O 9

TOTAL ACTIVIDADES 31 15

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 15 se muestra el resumen de actividades teniendo en cuenta lo
verificado en campo en etapa de Pre-test podemos encontrar un indicador que nos

muestra que actividades agregan valor:

AAV = (TT _ TNV) 100%
= T X 0
AAV = actividades que dan valor
TT =tareas totales (actividades totales)
TNV = tareas que no agregan valor
AAV = (31 _ 15) X 100 %
U 31 °
AAV = 51.61 %

El indicador es claro solo el 51.61% de las actividades generan valor, como
contraparte 48.39 % son actividades que no generan valor y en muchos casos son
redundantes por lo cual se mejoré el proceso para bajar el porcentaje de ese

indicador.
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Recopilacion de datos de variables dependientes Pre — Test

En figura 27, se muestra la produccion (fabricacion de tuberias) con una tendencia
a la disminucion desde el mes de Octubre 2021, también se evidencia una
normalizacion de la baja produccion en los meses de: Octubre, noviembre y

diciembre, estos tres meses son los del Pre-test (toma de datos).

Produccion Juntas de tuberia por Mes Pre test

2,000.00 1,813.75

o 1,654.50

3

2 1,500.00 139323
©

]

©

T 1,000.00

a

3

‘= 500.00

[}

2

2

g 0.00

P OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
'§ meses de fabricacion

Figura 27. Produccion de tuberias en 2021, muestra los meses de pre-test fuente: elab propia

Cabe mencionar que la poblacion del estudio es la cantidad de tuberia fabricada en
un lapso de tres meses, la unidad de medida es la junta de tuberias que es la union
soldada de las mismas, por ejemplo en la figura 28 se muestra parte de un plano
isométrico donde la tuberia tiene: 01 codo a 90° y dos segmentos de tubos.

Todos son de diametro 4”, para unir las tres piezas se necesitan soldar las juntas

J1y J2, por lo que se cuantifican 02 juntas de 4” cada uno.

J1 , diam 4”
]

S |

J2

Figura 28. Juntas de tuberias a soldar. Fuente: elab propia
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Para fabricar las tuberias se requieren 60 personas (mano de obra directa)
distribuidas en cuadrillas y a su vez estas se componen de:

Capataz 1 Capataz 2
Cuadrilla 1: Cuadrilla 4:
03 03
operarios Cuadrilla operarios

- soldadores _
Cuadrilla 2: 02 Cuadrilla 5:
03 03
operarios operarios
Cuadrilla _
Cuadrilla 3: soldadores Cuadrilla 6:
03 02 03 _
operarios operarios

Figura 29. Distribucién de mano de obra directa en fabricacion de tuberia. Fuente: elab propia.

Se muestra en la tabla 16, el calculo de horas hombre de mano de obra directa por
dia de trabajo a maxima capacidad se concluye que cada dia se consumen 384
horas hombre, en un horario de 8 horas por dia, lunes a sdbado de 7:00am a
16:00pm

Tabla 16. Horas hombre diarias de la mano de obra directa (M.O.D).

Calculo de horas hombre M.O.D diario
ftem Personal Qty hionas hioras
personal | diarias | hombre
1 Operario 18 8 144
2 Soldador 4 8 32
3 ayudante 36 8 288
Total 58 464

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 17 se cuantifica el costo monetario en un dia (costo hora Hombre) de
trabajo de personal directo, para conocer el impacto de la mano de obra en la

fabricacién de tuberias.
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Tabla 17. Costos de personal mano de obra directa por dia.

Costo de Horas Hombre por dia (S/.) mano de obra directa

item Personal Cr?jrtg gﬁr Qty Personal | Horas diarias | Costo por dia S/.
1 Capataz 30 2 8 480.00
2 Operario 18 18 8 2,592.00
3 Soldador 25 4 8 800.00
4 ayudante 12 36 8 3,456.00
Total costo por dia mano de obra directa 7,328.00

Fuente: elaboracion propia

Obtencién de la Eficiencia y Eficacia Pre-Test

En tabla 18 se muestra la produccion contractual concertada para fabricacion de

tuberias en proyecto PMRT.

Tabla 18. Produccion mensual de tuberia.

Partida Contractual Und.de Cantidad Contractual
medida mensual
Solde:o de juntas de pulg 2.400
tuberia

Fuente: elaboracion propia

La produccion mensual concertada no es un valor arbitrario, son datos de

fabricaciones en otras unidades del proyecto, son datos del cliente con otras

subcontratistas, este valor se sustenta en la producciéon de personal de mano de

obra directa. En tabla 19 se presenta las ratios de fabricacion de cada cuadrilla

Tabla 19. Cuotas de produccion por cuadrilla (contractual)

Cuota de Produccién de M.O.D mensual
) Qty tuberias Tuberias Tuberias
Item Personal armadas por armadas armadas
dia semanal mensual
1 Cuadrilla 1 17 102 408
2 Cuadrilla 2 17 102 408
3 Cuadrilla 3 17 102 408
4 Cuadrilla 4 17 102 408
5 Cuadrilla 5 17 102 408
6 Cuadrilla 6 17 102 408
Total, tuberias (juntas armadas mensual 2,448

Fuente: elaboracion propia

Las cuadrillas deben tener una produccion por encima de los soldadores como
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reserva por si se presenta alguna anomalia en etapa de armado y habilitado no
repercuta en la produccién, en la tabla 20 se muestra la produccion contractual

gue deben tener los soladores en el proyecto.

Tabla 20. Produccién contractual mensual por soldador.

Produccién mensual por soldador (Contractual)

ftem Personal (c6digo) Pu_Iga_ldas Pulgadas Pulgadas
diarias semanales mensuales
1 Soldador 1 (WMO01) 25 150 600
2 Soldador 2 (WMO02) 25 150 600
3 Soldador 3 (WMO03) 25 150 600
4 Soldador 4 (WMO04) 25 150 600
Total 2,400.00

Fuente: elaboracion propia

Obtencion de la Eficiencia Pre-Test

Tiem util

Eficiencia = ( )xlOO%

Tiem total

Usamos los datos del diagrama de actividades DAP que se muestran en la figura
26 donde se evidencia las actividades en una jornada de trabajo de 08 horas de
una cuadrilla, también se agregan los tiempos no productivos: Horas de llegada y
salida del personal, charlas de coordinacion y charlas de seguridad. Para ello se

muestra la tabla 21 que consolida las actividades realizadas.

Nota: las charlas de seguridad restan tiempo efectivo, pero son parte de la

reglamentacion por concientizar los peligros y riesgos de la actividad.
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Tabla 21. Tiempo por actividades en minutos.

Actividades Minutos

Transporte => 416

Pausa D 195
Inspeccién D 172
Almacén v 20
Operacion O 3,234.04
Horas de llegada y salida de personal 360

charlas de seguridad 5' 108

charla de coordinacion de cuadrillas 135

Total de minutos por cuadrilla 4,640.04

Fuente: elaboracion propia

Convertimos los minutos por cuadrilla a horas para lo cual hacemos la conversion
siguiente:

lhora

Hora = —— x 4,640.04 minutos
60 minutos

Hora por cuadrilla =77.33 h

La ecuacion de la eficiencia:

Tiem util (horas)

Eficiencia = ( >x100%

Tiem total (horas)

La modificamos por:

Y. Tiempo util activ que generan valor

Eficiencia Cuadrilla = < >x100%

Tiempo total

75



Como las operaciones son actividades que generan valor, extraemos ese dato de

la tabla 21 y la convertimos a horas para hacer el calculo:

lhora
Hora = ——— x 3,234.04 minutos
60 minutos

Hora por cuadrilla que generan valor = 53.90 h

53.90 horas
77.33 horas

Eficiencia = ( )xlOO%

Eficiencia Pre — test = 69.70 %

La eficiencia obtenida corresponde a las horas de una cuadrilla en un dia de
labores, a continuacion, se muestra la tabla 22 donde se miden los datos de la
eficiencia por cuadrillas en este caso se muestra el mes de octubre (la tabla

completa del pre-test se muestra en el capitulo 4.
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Tabla 22. Eficiencias de cuadrillas en mes de octubre 2021 — pre test.

Medicion de la eficiencia Pre test por cuadrillas en funcién a meses

, Semanas y cuadrillas

mes Semana Fecha Cuadlrilla Cuagrilla Cua%rilla Cuacirilla Cuacérilla Cuacérilla Hor,as quas Eficiencia
Efectivas Nominales

Octubre |Semana | 1/10/21 54 54.4 55.5 53.3 53 54.8 325 464 70.04%
Octubre éemana 2/10/21 53.5 53.1 54.4 53.3 52 53.8 320.1 464 68.99%
Octubre éemana 3/10/21 53.4 53.2 54 52.4 52.5 53.5 319 464 68.75%
Octubre éemana 4/10/21 51.8 52.4 54.5 51.3 50 52.3 312.3 464 67.31%
Octubre éemana 5/10/21 53.3 53.9 55 51 51.5 52 316.7 464 68.25%
Octubre éemana 6/10/21 51 52.4 53.1 51.8 51 53.5 312.8 464 67.41%
Octubre éemana 7/10/21 535 52 54 53 52 54.3 318.8 464 68.71%
Octubre éemana 8/10/21 53 55.4 555 52.8 53 53.8 323.5 464 69.72%
Octubre éemana 10/10/21 52.5 51.9 54 53.3 51.8 52.3 315.8 464 68.06%
Octubre éemana 11/10/21 52.5 53.4 54 52.3 52 53.8 318 464 68.53%
Octubre gemana 12/10/21 50 52.9 54.5 53 52 52.5 314.9 464 67.87%
Octubre %emana 13/10/21 52.5 53.9 53 53.3 51 53.5 317.2 464 68.36%

Fuente: elaboracion propia.
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Octubre |Semana |14/10/21 53 52.9 525 52.5 52.5 52 315.4 464 67.97%
Octubre éemana 15/10/21 525 51.4 52 51.8 51.5 53 312.2 464 67.28%
Octubre éemana 17/10/21 515 52.3 52 52.5 51 51.3 310.6 464 66.94%
Octubre ?S)emana 18/10/21 53 54.4 50.9 52.3 50.5 54.3 315.4 464 67.97%
Octubre gemana 19/10/21 52 53.5 53 52.5 50.5 52.3 313.8 464 67.63%
Octubre gemana 20/10/21 52 53.8 51.5 52.8 52 54.3 316.4 464 68.19%
Octubre gemana 21/10/21 55 54.1 53 53 52 51.8 318.9 464 68.73%
Octubre gemana 22/10/21 51 53.8 52 51.8 51.5 52.8 312.9 464 67.44%
Octubre gemana 24/10/21 52.5 51.9 52 51.3 53.8 51.8 313.3 464 67.52%
Octubre %emana 25/10/21 51 54.5 535 51.5 52 54.8 317.3 464 68.38%
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Acumulado | Acumulado .
Promedio de
Semana Horas quas Eficiencia
Efectivas Nominales
Semana 1 2548.2 3712 68.65%
Semana 2 1893.5 2784 68.01%
Semana 3 1888 2784 67.82%
Semana 4 1894.4 2784 68.05%
Semana 5 1862 2784 66.88%
Semana 6 1884.9 2784 67.70%
Semana 7 1879 2784 67.49%
Semana 8 1873.4 2784 67.29%
Semana 9 1897.7 2784 68.16%
Semana 10 1867.8 2784 67.09%
Semana 11 1854 2784 66.59%
Semana 12 1680.5 2784 60.36%
Semana 13 1669.4 2784 59.96%
Total general 24692.8 37120 66.52%

A continuacién en figura 30 se muestra grafico comparativo por semana para

poder apreciar la tendencia de la eficiencia.

) 66.88% 5 68.16% 8
o 68:00% ...6.?49../. ....... o7.09%
é 66.00%
8 64.00%
S
S 62.00%
o
S 60.00%
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‘'S 58.00%
(=
w
56.00%
54.00%
'b 'b ’b 'b ’b 'b 'b/\ 'b 'b
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Semanas de Pre-Test
Figura 30. Tendencia de eficiencia en Pre-Test.

Promedio de Eficiencia de pre test por Semana
68.01% 67.82% 68.05%

70.00% ~068.65%

67.70% 67.29%

.........
.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 23. Consolidado la data de la eficiencia en etapa Pre test.

Dia pre Dia pre

test Mes Fecha |Eficiencia test Mes Fecha |Eficiencia
Dia 1 Octubre 1/10/2021 70.04% | |Dia 40 Noviembre | 16/11/2021 68.58%
Dia 2 Octubre 2/10/2021 68.99% | |Dia4l Noviembre | 17/11/2021 67.07%
Dia 3 Octubre 4/10/2021 68.75% | |Dia42 Noviembre | 18/11/2021 68.38%
Dia 4 Octubre 5/10/2021 67.31% | |Dia43 Noviembre | 19/11/2021 67.59%
Dia 5 Octubre 6/10/2021 68.25% | |Dia 44 Noviembre | 20/11/2021 67.48%
Dia 6 Octubre 7/10/2021 67.41% | |Dia45 Noviembre | 22/11/2021 65.84%
Dia 7 Octubre 8/10/2021 68.71% | |Dia 46 Noviembre | 23/11/2021 68.79%
Dia 8 Octubre 9/10/2021 69.72% | |Dia 47 Noviembre | 24/11/2021 66.98%
Dia 9 Octubre 11/10/2021 68.06% Dia 48 Noviembre | 25/11/2021 67.61%
Dia 10 Octubre 12/10/2021 68.53% | |Dia 49 Noviembre | 26/11/2021 67.22%
Dia 11 Octubre 13/10/2021 67.87% | |Dia50 Noviembre | 27/11/2021 67.31%
Dia 12 Octubre 14/10/2021 68.36% | |Dia51 Noviembre | 29/11/2021 67.93%
Dia 13 Octubre 15/10/2021 67.97% | |Dia52 Noviembre | 30/11/2021 68.45%
Dia 14 Octubre 16/10/2021 67.28% | |Dia53 Diciembre 1/12/2021 68.17%
Dia 15 Octubre 18/10/2021 66.94% | |Dia54 Diciembre | 2/12/2021 67.61%
Dia 16 Octubre 19/10/2021 67.97% | |Dia55 Diciembre | 3/12/2021 68.64%
Dia 17 Octubre 20/10/2021 67.63% | |Dia56 Diciembre | 4/12/2021 68.19%
Dia 18 Octubre 21/10/2021 68.19% | |Dia 57 Diciembre | 6/12/2021 66.90%
Dia 19 Octubre 22/10/2021 68.73% Dia 58 Diciembre 7/12/2021 66.77%
Dia 20 Octubre 23/10/2021 67.44% | |Dia 59 Diciembre | 8/12/2021 66.92%
Dia 21 Octubre 25/10/2021 67.52% | |Dia 60 Diciembre 9/12/2021 68.00%
Dia 22 Octubre 26/10/2021 68.38% | |Dia 61 Diciembre | 10/12/2021 66.90%
Dia 23 Octubre 27/10/2021 68.90% | |Dia 62 Diciembre | 11/12/2021 67.07%
Dia 24 Octubre 28/10/2021 67.89% | |Dia 63 Diciembre | 13/12/2021 66.40%
Dia 25 Octubre 29/10/2021 68.23% | |Dia 64 Diciembre | 14/12/2021 67.07%
Dia 26 Octubre 30/10/2021 67.35% | |Dia 65 Diciembre | 15/12/2021 66.85%
Dia 27 Noviembre | 1/11/2021 65.95% | |Dia 66 Diciembre | 16/12/2021 65.43%
Dia 28 Noviembre | 2/11/2021 67.67% | |Dia67 Diciembre | 17/12/2021 67.91%
Dia 29 Noviembre | 3/11/2021 66.40% | |Dia 68 Diciembre | 18/12/2021 65.91%
Dia 30 Noviembre | 4/11/2021 67.52% Dia 69 Diciembre | 20/12/2021 63.84%
Dia 31 Noviembre | 5/11/2021 66.94% Dia 70 Diciembre | 21/12/2021 65.09%
Dia 32 Noviembre | 6/11/2021 66.81% Dia 71 Diciembre | 22/12/2021 64.87%
Dia 33 Noviembre | 8/11/2021 67.82% Dia 72 Diciembre | 23/12/2021 65.09%
Dia 34 Noviembre | 9/11/2021 67.93% Dia 73 Diciembre | 24/12/2021 63.73%
Dia 35 Noviembre | 10/11/2021 66.66% Dia 74 Diciembre | 27/12/2021 65.47%
Dia 36 Noviembre | 11/11/2021 68.41% | |Dia75 Diciembre | 28/12/2021 67.11%
Dia 37 Noviembre | 12/11/2021 67.44% | |Dia76 Diciembre | 29/12/2021 66.16%
Dia 38 Noviembre | 13/11/2021 67.97% | |Dia77 Diciembre | 30/12/2021 67.05%
Dia 39 Noviembre | 15/11/2021 65.86% | |Dia 78 Diciembre | 31/12/2021 55.73%

Fuente: elaboracion propia
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En tabla 23 se consolida diariamente la eficiencia de los tres meses de Pre Test

En promedio la eficiencia en el pre-test es 67.23%.

En la tabla 24 se muestra el resumen con la eficiencia mensual en el pre-test y el

promedio respectivo.

Tabla 24. Eficiencia por meses de pre-test.

Meses de Pre- Suma de Suma de
test Horas Horas Promedio de
Efectivas Nominales Eficiencia
Octubre 8,530.1 12,528 68.17%
Noviembre 8,142.4 12,064 67.41%
Diciembre 8,020.3 12,528 66.11%
Total general 67.23 %

Fuente: elaboracion propia

En la figura 31 se muestra graficamente la tendencia de la eficiencia por los tres

meses del pre-test, la caida de eficiencia en el mes de diciembre se sustenta en la

particularidad de ese periodo ya que no se labor6 en los dias festivos de fin de afio,

y los dias de la vispera (24 y 31 de diciembre) se laboré a media jornada.

Eficiencia por meses de Pre-test

Octubre Noviembre Diciembre
14000 69.00%
68.09% 67.49%
12000 N 68.00%

0,
10000 67.00%

66.00%

8000
65.00%
6000 64.0
64.00%
4000 63.00%
2000 62.00%
0 61.00%
Octubre Noviembre Diciembre
Suma de Horas Efectivas mm Suma de Horas Promedio de Eficiencia
Nominales
Figura 31. Eficiencia por meses de pre-test. Fuente: elaboracion propia
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Como conclusion tenemos una eficiencia promedio en pre test de 66.52 %
Para obtener el indicador del tiempo ocioso hacemos la resta con el tiempo

nominal mediante la formula siguiente:
tiempo nominal % = tiempo ocioso % + eficiencia %

100 % = tiempo ocioso % + 67.23 %
Tiempo ocioso =100 % - 67.23%

Tiempo ocioso = 32.77 %

Se muestra que 33.48 % del tiempo Nominal no se emplea en actividades que
generan valor es decir un tercio del tiempo disponible se pierde en actividades que

Nno generan valor.

Obtencion de la Eficacia

Por definicion la eficacia

Fefec tub

Eficacia =
ficacia ( F plan tub

>x100%

Fefec tub = Fabricacion efectiva de juntas de tuberia
Fplan tub = Fabricacion planeada de juntas de tuberia

Para tener el estatus de tuberia terminada, se culmina con el proceso de soldadura
por lo tanto se miden las juntas producidas y las juntas a soldar planificadas para
obtener la eficacia tomamos la cantidad de juntas de tuberias fabricadas
diariamente durante los tres meses del pre-test, se muestran a continuacién en la
tabla 25.
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Tabla 25. Eficiencia diaria en meses de pre-test

Juntas

item pDrls tcii i Mes Fecha TEL)JiZerziris Nc;JrLrg?r:ZISes Eficacia
1 Dia 1 Octubre 1/10/2021| 65.75 91.14 72.14%
2 Dia 2 Octubre 2/10/2021 64.5 91.14 70.77%
3 Dia 3 Octubre 4/10/2021| 64.25 91.14 70.50%
4 Dia 4 Octubre 5/10/2021| 67.25 91.14 73.79%
5 Dia 5 Octubre 6/10/2021 75 91.14 82.29%
6 Dia 6 Octubre 7/10/2021 75 91.14 82.29%
7 Dia 7 Octubre 8/10/2021 69.5 91.14 76.26%
8 Dia 8 Octubre 9/10/2021 72 91.14 79.00%
9 Dia 9 Octubre 11/10/2021| 65.75 91.14 72.14%
10 Dia 10 Octubre 12/10/2021| 71.25 91.14 78.18%
11 Dia 11 Octubre 13/10/2021 67.5 91.14 74.06%
12 Dia 12 Octubre 14/10/2021 62 91.14 68.03%
13 Dia 13 Octubre 15/10/2021 715 91.14 78.45%
14 Dia 14 Octubre 16/10/2021 73.5 91.14 80.65%
15 Dia 15 Octubre 18/10/2021 71 91.14 77.90%
16 Dia 16 Octubre 19/10/2021 70 91.14 76.80%
17 Dia 17 Octubre 20/10/2021| 70.25 91.14 77.08%
18 Dia 18 Octubre 21/10/2021| 71.25 91.14 78.18%
19 Dia 19 Octubre 22/10/2021| 74.25 91.14 81.47%
20 Dia 20 Octubre 23/10/2021 62 91.14 68.03%
21 Dia 21 Octubre 25/10/2021 64 91.14 70.22%
22 Dia 22 Octubre 26/10/2021| 69.75 91.14 76.53%
23 Dia 23 Octubre 27/10/2021| 74.25 91.14 81.47%
24 Dia 24 Octubre 28/10/2021 75.5 91.14 82.84%
25 Dia 25 Octubre 29/10/2021 75.5 91.14 82.84%
26 Dia 26 Octubre 30/10/2021| 71.25 91.14 78.18%
27 Dia 27 Noviembre 1/11/2021 46 91.14 50.47%
28 Dia 28 Noviembre 2/11/2021| 53.75 91.14 58.98%
29 Dia 29 Noviembre 3/11/2021 69.5 91.14 76.26%
30 Dia 30 Noviembre 4/11/2021 62 91.14 68.03%
31 Dia 31 Noviembre 5/11/2021| 42.75 91.14 46.91%
32 Dia 32 Noviembre 6/11/2021| 63.25 91.14 69.40%
33 Dia 33 Noviembre 8/11/2021| 76.25 91.14 83.66%
34 Dia 34 Noviembre 9/11/2021| 66.25 91.14 72.69%
35 Dia 35 Noviembre 10/11/2021 64.5 91.14 70.77%
36 Dia 36 Noviembre 11/11/2021 73.5 91.14 80.65%
37 Dia 37 Noviembre 12/11/2021 76 91.14 83.39%
38 Dia 38 Noviembre 13/11/2021| 60.75 91.14 66.66%
39 Dia 39 Noviembre 15/11/2021 70.5 91.14 77.35%
40 Dia 40 Noviembre 16/11/2021| 64.75 91.14 71.04%

Fuente: elaboracion propia
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Dia de

Juntas

Juntas

item pre test Mes Fecha Tlljjit;?ir;s Nominales Eficacia
41 Dia 41 Noviembre 17/11/2021| 67.25 91.14 73.79%
42 Dia 42 Noviembre 18/11/2021| 61.25 91.14 67.20%
43 Dia 43 Noviembre 19/11/2021| 64.25 91.14 70.50%
44 Dia 44 Noviembre 20/11/2021 68.5 91.14 75.16%
45 Dia 45 Noviembre 22/11/2021| 71.75 91.14 78.73%
46 Dia 46 Noviembre 23/11/2021 67 91.14 73.51%
47 Dia 47 Noviembre 24/11/2021| 74.75 91.14 82.02%
48 Dia 48 Noviembre 25/11/2021| 61.75 91.14 67.75%
49 Dia 49 Noviembre 26/11/2021| 30.75 91.14 33.74%
50 Dia 50 Noviembre 27/11/2021 69.5 91.14 76.26%
51 Dia 51 Noviembre 29/11/2021 67.5 91.14 74.06%
52 Dia 52 Noviembre 30/11/2021 60.5 91.14 66.38%
53 Dia 53 Diciembre 1/12/2021| 78.75 91.14 86.41%
54 Dia 54 Diciembre 2/12/2021| 56.25 91.14 61.72%
55 Dia 55 Diciembre 3/12/2021| 69.75 91.14 76.53%
56 Dia 56 Diciembre 4/12/2021| 42.75 91.14 46.91%
57 Dia 57 Diciembre 6/12/2021 42.5 91.14 46.63%
58 Dia 58 Diciembre 7/12/2021| 41.25 91.14 45.26%
59 Dia 59 Diciembre 8/12/2021| 39.25 91.14 43.07%
60 Dia 60 Diciembre 9/12/2021| 39.25 91.14 43.07%
61 Dia 61 Diciembre 10/12/2021| 57.25 91.14 62.82%
62 Dia 62 Diciembre 11/12/2021| 41.75 91.14 45.81%
63 Dia 63 Diciembre 13/12/2021 43 91.14 47.18%
64 Dia 64 Diciembre 14/12/2021| 76.25 91.14 83.66%
65 Dia 65 Diciembre 15/12/2021| 60.75 91.14 66.66%
66 Dia 66 Diciembre 16/12/2021 57.5 91.14 63.09%
67 Dia 67 Diciembre 17/12/2021| 76.25 91.14 83.66%
68 Dia 68 Diciembre 18/12/2021 77.5 91.14 85.03%
69 Dia 69 Diciembre 20/12/2021| 46.25 91.14 50.75%
70 Dia 70 Diciembre 21/12/2021| 48.75 91.14 53.49%
71 Dia 71 Diciembre 22/12/2021 49 91.14 53.76%
72 Dia 72 Diciembre 23/12/2021 47.5 91.14 52.12%
73 Dia 73 Diciembre 24/12/2021 26 91.14 28.53%
74 Dia 74 Diciembre 27/12/2021 55 91.14 60.35%
75 Dia 75 Diciembre 28/12/2021| 67.25 91.14 73.79%
76 Dia 76 Diciembre 29/12/2021 72 91.14 79.00%
77 Dia 77 Diciembre 30/12/2021 56 91.14 61.44%
78 Dia 78 Diciembre 31/12/2021 25.5 91.14 27.98%

Tabla 25. Eficiencia diaria en meses de pre-test... continuacion
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Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra en figura 32 el desempefio historico diario de

fabricacion de tuberias en el mes de pre test: Octubre, Noviembre, Diciembre

todos ellos en el afio 2021.
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Figura 32. Fabricacion diaria pulgadas de tuberias en octubre 2021 (pre-test) fuente: elab propia.

Como se muestra en la figura 32, la fabricaciéon en el mes de octubre esta casi

normalizada y oscila entre 62 y 75.5 pulgadas.

Juntas de tuberias fabricadas en Noviembre 2021
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Figura 33. fabricacién diaria pulgadas tuberias en noviembre 2021 (pre-test) fuente: elab propia.
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Como se muestra en la figura 33, la fabricacion de juntas de tuberias tiene caidas

de produccion el punto més bajo es 30.75 pulgadas y el més alto es 76.25 pulgadas.

Juntas de tuberias fabricadas en Diciembre 2021
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Figura 34. Fabricacion diaria pulgadas tuberias diciembre 2021 (pre-test) fuente: elab propia.

En la figura 34, se ve una mayor oscilacion en la cantidad de juntas de tuberias
soldadas teniendo una produccién minima de 25.50 pulgadas y una maxima de
78.75 pulgadas este mes tiene la particularidad de tener las fiestas de fin de afio y

el clima laboral se ve influenciado por ello.

Después de conocer la produccion diaria de juntas de tuberias en los meses de pre-
test procedemos a consolidar los datos mensuales, en la tabla 26 se muestra la

cantidad de juntas de tuberias soldadas:

Tabla 26. Produccion mensual de tuberias pre test

Produccién Juntas
Mes de Pre-test de

tuberias por Mes
OCTUBRE 1,813.75
NOVIEMBRE 1,654.5
DICIEMBRE 1,393.25
Total general 4,861.5

Fuente: elaboracion propia
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Al ver la tabla 26, se evidencia una tendencia hacia la disminucién de la produccién
de juntas de tuberias ese decrecimiento se muestra en el mes de diciembre, en la

figura 35 se muestra de forma gréfica la disminucion y la linea de tendencia.

Produccion Juntas de tuberia por Mes Pre test
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Figura 35. Produccion de meses de pre-test fuente: elaboracion propia.

Procedemos a calcular la eficiencia en cada mes del pre test para lo cual se muestra

la formula general:

Fefec tub

Eficacia = ( F plan tub

)xlOO%

1,813.75 pulg
2369.64 pulg

Eficacia Octubre = ( )xlOO%

Eficacia Octubre = 76.54 %

1,654.50 pulg
2369.64 pulg

Eficacia Noviembre = ( )xlOO%

Eficacia Noviembre = 69.82 %

1,393.25 pulg
2369.64 pulg

ficacia Diciembre = 58.80 %

Eficacia Diciembre = ( )xlOO%
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Y. eficacias mensuales

Eficacia Promedio = ——
n" eficacias

o ) Efic(oct) + Efic(nov) + Efic(dic)
Eficacia Promedio = 3

. ) 76.54 % + 69.82 % + 58.80 %
Eficacia Promedio = 3

Eficacia Promedio = 68.39 %

Tabla 27. Eficacia mensual y promedio en pre test.

Mes de fabricacion Eficacia
Octubre 76.54 %
Noviembre 69.82 %
Diciembre 58.80%
Eficacia promedio 68.39 %

Fuente: elaboracion propia.

Como se evidencia en la tabla 27 la eficacia promedio esta en el rango de 67.52%

por lo cual se debe mejorar el proceso de fabricacion de tuberias para incrementar

la productividad.

Obtencion de la Productividad

La productividad se define como el producto de la eficiencia y la eficacia:
Productividad = eficiencia x eficacia

Dichos parametros ya fueron calculados anteriormente por ser variables

dependientes, solo queda en este caso desarrollar la ecuacion correspondiente

para ello mostramos los indicadores obtenidos anteriormente y se muestra en

tablas 24y 27
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Por lo tanto, en la tabla 28 se muestra la productividad diaria en los tres meses de

pre test asi como la productividad promedio antes de la propuesta de mejora.

Tabla 28. Productividad diaria en el pre-test.

Fuente elaboracion propia

Tabla 28. Obtencion de la productividad mensual y promedio en el pre-test.

Mesetsegte F eficiencia Eficacia (efic xi;?c"la)xloo%
Octubre 0.68 0.75 51 %
Noviembre 0.67 0.69 46.23 %
Diciembre 0.64 0.58 37.12 %
gféf‘rl]eg;gera' 0.67 0.68 46.5 %

Fuente: elaboracion propia

La Productividad promedio en el Pre Test es 46.50 % valor muy bajo que debe ser

incrementada para hacer rentable la actividad en el proyecto.

Propuesta de mejora

Debido a la baja productividad en el proceso de fabricacion de tuberias se le

propone a la direccion del proyecto la Aplicacion del Ciclo PHVA para

Incrementarla, la propuesta es respuesta a las causas principales de la baja

productividad las cuales se muestran en la tabla 29, las mencionadas fallas fueron

analizadas con anterioridad en el capitulo | en el diagrama causa-efecto:

Tabla 29. Causas principales de baja productividad.

Frecuencia
ITEM Causas que originan baja productividad Relativa | Prioridad | Criticidad
unitaria
1 Tiempos muertos (exceso de esperas y transporte) 13.71% 1 Alto
2 No cumplen con el perfil del puesto de trabajo 12.50% 1 Alto
3 Método de trabajo no acordes a realidad 12.10% 1 Alto
4 Reprocesos Por no conformidades 11.29% 1 Alto

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se muestra tabla 30 con el resumen de la propuesta de Mejora a

implementar indicando las técnicas de mejora continua empleadas:
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Dia pre

test Mes Fecha Productividad | Dia pre test Mes Fecha Productividad
Dia 1 Octubre 1/10/2021 50.53% | Dia 40 Noviembre 16/11/2021 48.72%
Dia 2 Octubre 2/10/2021 48.82% | Dia 41 Noviembre 17/11/2021 49.49%
Dia 3 Octubre 4/10/2021 48.47% | Dia 42 Noviembre 18/11/2021 45.96%
Dia 4 Octubre 5/10/2021 49.66% | Dia 43 Noviembre 19/11/2021 47.65%
Dia 5 Octubre 6/10/2021 56.17% | Dia 44 Noviembre 20/11/2021 50.72%
Dia 6 Octubre 7/10/2021 55.48% | Dia 45 Noviembre 22/11/2021 51.83%
Dia 7 Octubre 8/10/2021 52.39% | Dia 46 Noviembre 23/11/2021 50.57%
Dia 8 Octubre 9/10/2021 55.08% | Dia 47 Noviembre 24/11/2021 54.94%
Dia 9 Octubre 11/10/2021 49.10% | Dia 48 Noviembre 25/11/2021 45.81%
Dia 10 Octubre 12/10/2021 53.58% | Dia 49 Noviembre 26/11/2021 22.68%
Dia 11 Octubre 13/10/2021 50.26% | Dia 50 Noviembre 27/11/2021 51.33%
Dia 12 Octubre 14/10/2021 46.50% | Dia 51 Noviembre 29/11/2021 50.31%
Dia 13 Octubre 15/10/2021 53.33% | Dia 52 Noviembre 30/11/2021 45.44%
Dia 14 Octubre 16/10/2021 54.26% | Dia 53 Diciembre 1/12/2021 58.90%
Dia 15 Octubre 18/10/2021 52.15% | Dia 54 Diciembre 2/12/2021 41.73%
Dia 16 Octubre 19/10/2021 52.21% | Dia 55 Diciembre 3/12/2021 52.53%
Dia 17 Octubre 20/10/2021 52.13% | Dia 56 Diciembre 4/12/2021 31.98%
Dia 18 Octubre 21/10/2021 53.31% | Dia 57 Diciembre 6/12/2021 31.19%
Dia 19 Octubre 22/10/2021 55.99% | Dia 58 Diciembre 7/12/2021 30.22%
Dia 20 Octubre 23/10/2021 45.87% | Dia 59 Diciembre 8/12/2021 28.82%
Dia 21 Octubre 25/10/2021 47.41% | Dia 60 Diciembre 9/12/2021 29.28%
Dia 22 Octubre 26/10/2021 52.33% | Dia 61 Diciembre 10/12/2021 42.02%
Dia 23 Octubre 27/10/2021 56.13% | Dia 62 Diciembre 11/12/2021 30.72%
Dia 24 Octubre 28/10/2021 56.24% | Dia 63 Diciembre 13/12/2021 31.33%
Dia 25 Octubre 29/10/2021 56.52% | Dia 64 Diciembre 14/12/2021 56.11%
Dia 26 Octubre 30/10/2021 52.65% | Dia 65 Diciembre 15/12/2021 44.56%
Dia 27 Noviembre 1/11/2021 33.29% | Dia 66 Diciembre 16/12/2021 41.28%
Dia 28 Noviembre 2/11/2021 39.91% | Dia 67 Diciembre 17/12/2021 56.81%
Dia 29 Noviembre 3/11/2021 50.63% | Dia 68 Diciembre 18/12/2021 56.04%
Dia 30 Noviembre 4/11/2021 45.93% | Dia 69 Diciembre 20/12/2021 32.39%
Dia 31 Noviembre 5/11/2021 31.40% | Dia 70 Diciembre 21/12/2021 34.81%
Dia 32 Noviembre 6/11/2021 46.37% | Dia 71 Diciembre 22/12/2021 34.88%
Dia 33 Noviembre 8/11/2021 56.74% | Dia 72 Diciembre 23/12/2021 33.92%
Dia 34 Noviembre 9/11/2021 49.38% | Dia 73 Diciembre 24/12/2021 18.18%
Dia 35 Noviembre 10/11/2021 47.18% | Dia 74 Diciembre 27/12/2021 39.51%
Dia 36 Noviembre 11/11/2021 55.17% | Dia 75 Diciembre 28/12/2021 49.52%
Dia 37 Noviembre 12/11/2021 56.23% | Dia 76 Diciembre 29/12/2021 52.27%
Dia 38 Noviembre 13/11/2021 45.31% | Dia 77 Diciembre 30/12/2021 41.20%
Dia 39 Noviembre 15/11/2021 50.95% | Dia 78 Diciembre 31/12/2021 15.59%
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Tabla 30. Plan de propuestas de mejora en funcion a ciclo PHVA

. Etapa de iy Sub Etapa descripcion Técnicas Usadas
implementacion

Definicion del

problema, * Diagrama 80/20

Baja productividad en

analisis del mismo, L .. | * Diagrama
fabricacion de tuberias .
buscar causas Ishikawa
principales
Definiciéon . s
1y ponderacion de causas |* Analisis de
segregacion de raiz de mayor impacto |Correlacién
PLANIFICAR | las causas mas Y P N e
en el proceso Estratificacion
relevantes
*Lluvia de ideas
. . *Plan de
Buscar medidas Planificar e .,
. . Implementacién
correctivas de causas |implementar .. 5 5
rincipales las mejoras ¢Que? ¢ Como*
P ¢Cuando?
¢.Cuanto?
o ejecutar el plan en seguimiento de
Poner en préctica las
HACER ; . orden plan
medidas correctivas -
metodoldgico elaborado
levantamiento de
VERIFICAR Revisar resultados valores instrumentos
obtenidos de Post test de medicion
comparar resultados
Prevenir repeticion obtenidos con el Pre Supervision,
de problemas test inspeccion
Revision y
lecer nuev mentacion
ACTUAR establecer nuevos documentacio

Estandarizacion,
mantenimiento de la
mejora.

paradmetros de
produccién (nuevos
Ratios), se empieza
otra vez ciclo de mejora
continua

de las mejoras, y
planear

nueva etapa de
ciclo de

mejora continua

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 31 se muestran las propuestas de mejora o soluciones para cada causa

principal, las propuestas fueron concertadas por una lluvia de ideas entre la jefatura

de construccién, supervisores, capataces y el investigador. Donde se tomé en

cuenta las principales propuestas, se evidencié que varias propuestas tenian

impacto en dos o0 mas causas de problemas:
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Tabla 31. Propuestas de mejora en funcion a causas principales

Item

Causas que
originan baja
productividad

Descripcién de la

causa

Propuestas de Mejora

Tiempos muertos
(excesivo tiempo
de esperay

traslados)

Personal se traslada
repetidamente a pedir
materiales,
herramientas, tiempo
perdido en traslado a
SSHH (ubicados sin
criterios de distribucion
de planta)

* Reorganizacién de funciones dentro de
cada cuadrilla.

* Charlas de concientizacién sobre la
eficiencia y optimizacion del tiempo.

* Coordinacion con &reas auxiliares
para atencion rapida, generar
procedimientos

* Reubicacién de SSHH, Almacenes.

No cumplen con el
perfil del puesto

de trabajo

Gran Porcentaje de
personal M.O.D captado
sin los filtros apropiados
(conocimiento técnico

insuficiente)

* Capacitaciones a personal Mano de
obra directa

* Evaluaciones al personal de Obra
(examen)

* Campafa de Recategorizaciéon de
personal Mano de obra directa

* Prueba de ingreso para personal

"hombre nuevo"

Método de trabajo
no acordes a

realidad

Se fijan metas de
produccién sin evaluar,
se paralizan trabajos
para hacer otros y el
anterior se queda a

medias

* Coordinacion con areas auxiliares para
trabajar

en concordancia con las metas del
proyecto.

* reuniones con Jefatura de construccion
para definir prioridades (que construir

primero)

Reprocesos Por

no conformidades

Se fabrican las tuberias
y al final del proceso
pasa por control de
calidad y son
rechazados por no

cumplir parametros.

* Aplicacion correcta de documentos de
inspeccion.

* Control de calidad por etapas.

* Asignacion de supervisor de Oficina
técnica para resolver dudas en tiempo

real.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se mostr6 en la tabla 31 tenemos las propuestas de mejora, resultado de la
lluvia de ideas por lo tanto tenemos el “qué hacer” por consiguiente nos falta definir
el “cdmo hacer” que son las actividades, pasos y programas que convierten las

propuestas de mejora en realidades medibles y mejorables en el tiempo.

En la tabla 32 mostrada en la pagina siguiente se muestran las actividades a realizar
en funcion a las propuestas de mejora, en varios casos la actividad se ejecuta para
mas de una propuesta de mejora, razon por la cual se comprueba la interrelacion o

correlacion entre las causas de problemas y las propuestas de mejora.

93



Tabla 32. actividades de propuestas de mejora en funcién a causas que originan baja productividad.

Causas que

personal postulante (operarios y ayudantes)

ftem | originan baja Propuestas de Mejora A’\(I:LtjiTiZI:d Actividad / Accion de mejora Realizada
productividad
* Reorganizacion de funciones dentro de cada Al Diagrama de flujo de fabricacion de juntas de tuberia (optimizando tiempos),
cuadrilla. instructivos
* Charlas de concientizacion sobre la eficiencia y Al Diagrama de flujo de fabricacion de juntas de tuberia (optimizando tiempos),
optimizacién del tiempo instructivos
Tiempos
muertos * Coordinacion con areas auxiliares (almacenes) A2 Reestructuracion del Departamento de Materiales (con mismo personal), se le
1 (excesivo para atencion rapida, generar procedimientos renombra como Dpto de Materiales e Ingenieria
tiempo de A3 Implementacion de Tickets de despacho (materiales y Consumibles), trazabilidad,
esperay control de materiales.
traslados)
A4 Generacion de documentos instructivos, procedimientos de gestion de materiales
de construccién
* Reubicacion de SSHH, Almacenes. A5 Estudio de cantidad de SSHH portétiles
y su ubicacion estratégica
* Capacitaciones a personal Mano de obra A6 Curso Tedrico Practico sobre tuberia Industrial (1 hora por dia) hombre nuevo
directa (hombre nuevo y personal actual) * en el caso del personal actual solo se hara por Unica vez ya que la mejora
propuesta eliminara los fallos anteriores en el proceso de captacion
No cumplen * Evaluaciones al personal de Obra (examen) A7 Examen sobre conocimientos técnicos
> con el perfil del — _ i _ i i
puesto de * Campafia de Recategorizacion de personal A8 Oficiales, Operarios podran rendir examen para ser asendidos a:
trabajo mano de obra directa Oficial a Operario
Operario a Capataz
* Prueba de ingreso en etapa de captacion de A9 Examen sobre conocimientos técnicos

Fuente: elaboracion propia.

94




Tabla 32. actividades de propuestas de mejora en funcion a causas que originan baja productividad......

continuacion.

Actividades de Propuestas de Mejora....... continua de tabla anterior
- (RCCTEED . Numero [ . . .
Item | originan baja |Propuestas de Mejora o Actividad / Accién de mejora Realizada
productividad Actividad
* Coordinacién con 4reas auxiliares para Reunion en fechas establecidas con jefatura
Método de trabajar en concordancia con las metas del |A10 de construccion para la procura de los materiales que se
, proyecto. necesite o solicitarlos a cliente en caso corresponda con la
3 trabaéjo no anterioridad debida
acordes a , — — . .
realidad * reuniones con Jefatura de construccion Reunién en fechas establecidas con ]Efatura
para definir prioridades (que construir All de construccion, Dpto de Materiales de materiales e
primero), definir frentes de trabajo Ingenieria, Planeamiento, Dpto de Calidad.
Curso Teorico Practico sobre tuberia Industrial (1 hora por
. o dia) hombre nuevo
Capacitaciones a personal Mano de obra N . .
directa (hombre nuevo y personal actual) A6 en el caso Qel personal actugl _solo,se hara por unica vez
REDIOCESOS ya que la mejora propuesta eliminara los fallos anteriores
orp en el proceso de captacion
4 Eo Implementacién de formato de control de calidad en cada
conformidades * Control de calidad por etapas. Al2 etapa de proceso constructivo (con ello se garantiza
trazabilidad)
* Asianacion de supervisor de Oficina Reestructuracion del Departamento de Materiales (con
técniga ara resolvzr dudas en tiempo real A2 mismo personal), se le renombra como Dpto de Materiales
P P ' e Ingenieria

Fuente: elaboracion propia.
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Determinacion de objetivos y metas

En reunién con la Direccion de Proyecto se le mostré los resultados de las

variables dependientes del Pre-Test:

Eficiencia: 66.52% Eficacia 67.52% Productividad: 46.50%

Con esos valores se nota la necesidad de implementar la mejora para incrementar
la productividad, pero debemos establecer metas coherentes con el desempefio de

la implantacion de la mejora, en la tabla 33 se muestran los objetivos y metas:

Tabla 33. Definicidbn de metas y objetivos del estudio de implementacion.

Objetivos
Metas

General Especifico

Incrementar la eficiencia | Reducir el tiempo de
Incrementar

gradualmente la
productividad de
Fabricacion de tuberias
y lograr un 15% mas,
en referencia al
indicador del pre-test

promedio en el Post-Test. | en un 20%

Incrementar la eficaciay | Incrementar en 15% la
llegar al 77% en cantidad de juntas de tuberia
promedio. fabricadas
en el Post-Test.

y llegar al 78% en fabricacion de juntas de tuberia

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de la tabla 21 fueron concertados con la jefatura de construccion, las
cifras son coherentes ya que el principio de la nueva metodologia se basa en la
mejora continua, cuyo objetivo es que el nuevo proceso termina un ciclo,
estandariza las mejoras y empieza otra vez de forma continua.

Cronograma de Implementacién de la mejora

El cronograma se implanté ponderando las actividades de mas relevancia para su
pronta implantacién, en la figura 36 se muestra el cronograma de actividades en la
etapa PLANIFICAR donde se muestras fechas de reuniones previas a la

implantacion de la mejora.

En las figuras 37 y 38 se muestran el cronograma de la etapa HACER separados

por meses (eneroy febrero).
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Cronograma Aplicacién del Ciclo PHVA en la fabricacién de tuberias, para incrementar la productividad en proyecto Refineriade T

NO
ENERO 2022
ACTIVIDAD DE MEJORA DESCRIPCION DE ACTIVIDAD O 20
10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 17 | 18 | 19 |20 | 21 22 24 25 26 27 28 29 |30

1 reunién con Dpto de Construccion se muestran resultados de Pre-Test
2 Definicion de metas y objetivos se fijan metas de productividad

PLANIFICAR (Reuniones

informativas)( ETAPA PLANIFICAR
3 Implementar diagrama de flujo dlagra}mg de fabricacion de tuberias para

reducir tiempos muertos

4 Implementar Perfil de puesto de trabajo | actividades para nuevo dpto de Materiales

y organigrama e ingenieria
5 Implerr]entar \{ales de salida de para controlar trazabilidad

almacén / registro base de datos
6 Implementar procedimiento de gestion | gestién de almacén de materiales

de almacenes
7 reubicacion estrategia de SSHH nuevos accesos a SSHH
8 curso Audiovisual (tiene cronograma capacitacion a personal de obra

especifico)
9 Evaluacion técnica de personal examen referente a capacitacion
10 | Examenes de Ascenso examenes para Operarios y ayudantes
11 Reuniones semanales de dpto reuniones con dptos. auxiliares de obra

Construccion para alinearse a los objetivos
12 Reuniones semanales de seguimiento | reuniones con jefaturas para informar,

de produccién coordinar, etc

Implementacién de control de calidad Inspectores dar? 'conform|dad de una
13 6ptima fabricacién

en capa etapa del proceso
14 | curso audiovisual "hombre nuevo" Conocimiento técnico para personal nuevo .
15 Comité de Mejora continua Auditorias internas de seguimiento. .

(cronograma especifico)

Figura 36. Cronograma de planificacion (muestran fechas de reuniones de coordinacién para ejecutar implantacién de mejoras. Fuente elab propia
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Cronograma Aplicaciéon del Ciclo PHVA en la fabricacidon de tuberias, para incrementar la productividad en proyecto

ACTIVIDAD DE MEJORA

DESCRIPCION DE ACTIVIDAD

Refineria de Talara

ENERO 2022

10 |11 |12 [ 13 |14 |15 |17 [ 18 | 10 [ 20 |21 | 22 [ 24 [ 25 [ 26 | 27 | 28 | 20 | 30 |

ETAPA HACER

elaboracion de diagrama y reunion

1 Implementar diagrama de flujo de implantacién
5 Implementar Perfil de puesto de trabajo y | Implementacion Inicio de
organigrama actividades
Implementar vales de salida de almacén P L
3 - Capacitacion, implantacion
| registro base de datos
4 Implementar procedimiento de gestion Capacitacién. implantacion
de almacenes P +imp
5 reubicacion estrategia de SSHH Nueva ubicacion, difusién de mejora
6 curso Audiovisual (tiene cronograma capacitacion a personal de obra
especifico)
7 Evaluacion técnica de personal examen referente a capacitacion
examenes para Operarios y
8 Examenes de Ascenso ayudantes
9 Reuniones semanales de dpto Implementacién de formato y
Construccion cronograma
10 Reuniones semanales de seguimiento Implementacién de formato y
de produccion cronograma
Implementacién de control de calidad en |,nspectore§ daq 'conformldad de una
11 Gptima fabricacién
capa etapa del proceso
Conocimiento técnico para personal
12 | curso audiovisual "hombre nuevo" nuevo

Figura 37. Cronograma de Actividades realizadas en proceso de implantacion en el mes de enero 2022.

Figura 38. Cronograma de Actividades realizadas en proceso de implantacion en el mes de febrero 2022. Fuente elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma Aplicacion del Ciclo PHVA en la fabricacion de tuberias, para incrementar la productividad en proyecto Refineria de Talara

IMPLEMENTACION

FEBRERO 2022

N° ACTIVIDAD DE DESCRIPCION DE
MEJORA ACTIVIDAD 02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘07 ’08 |09 ‘10 |11 ‘12 |14 ‘15 |16 ‘17 |18 ‘19 |21 |22 |23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘28
ETAPA HACER
curso Audiovisual (tiene desarrollo de curso de
8 cronograma especifico) capacitacion segun
cronograma y temas
9 Evaluacion técnica de examen rglf erente a
personal capacitacion
10 examenes de Ascenso Implementacién y difusion
Implementacién de control
11 | de calidad en capa etapa | Implementacion y difusion
del proceso
1o |curso audiovisual "hombre | Preparacién de material
nuevo" audiovisual
o . . constituciéon de comité y
13 Comite de Mejora continua cronograma de auditorias

(cronograma especifico)

de seguimiento

ETAPA VERIFICAR — ETAPA ACTUAR

ACTIVIDAD

DESCRIPCION DE
ACTIVIDAD

15-06-2022

30-06-2022 15-07-2022 30-07-2022 15-08-2022 30-08-2022

15-09-2022

SIGUEN
FECHAS

Auditoria interna

Seguimiento de
cumplimiento de actividades

Reunion con
departamentos

forme de hallazgos

Toma de decisiones

Actividades de mejora o
correctivas
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Implementacion de la mejora

Para poder implementar las actividades de mejora se necesit6 elaborar documentos
tales como: diagramas de flujo, formato, examenes, capacitaciones, etc. Algunos
de los documentos necesarios llevan codigo para su correcto archivamiento y
controlar la trazabilidad, a continuacion en la tabla 34 se muestra

La matriz de documentos y actividades necesarios para la implementacion de la

mejora en el proceso de fabricaciéon
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Tabla 34. matriz de documentos y actividades necesarios para Implementacion de mejora.

Matriz de documentos y actividades necesarios para Implementacién de Mejora

Causas que

Numero

originan baja Propuestas de Mejora . Actividad / Accion de mejora Realizada Nombre de Documento gggl:%?e?](teo
productividad Actividad
* Reorganizacion de funciones Diagrama de flujo de fabricacion de juntas
dentrogde cada cuadrilla Al de tuberia (optimizando tiempos),
' instructivos Diagrama de flujo de fabricacion No Aplica
* Charlas de concientizacion sobre Diagrama de flujo de fabricacion de juntas de Tuberias
la eficiencia y optimizacion del Al de tuberia (optimizando tiempos),
tiempo instructivos
Reestructuracion del Departamento de
Tiempos A2 Materiales (con mismo personal), se le Perfil de puesto de trabajo No Aplica
muertos renombra como Dpto de Materiales e Organigrama del departamento P
(excesivo Ingenieria
tfsrggfad; z lCoordina(;ién contérez_a,s aqxi_l(ijares Implementacion de Tickets de despacho Vale de salida de almacén F-LOG-001
almacenes) para atencion rapica, A3 (materiales y Consumibles), trazabilidad .
i ’ ’ Consolidado de entradas
traslados) generar procedimientos control de materiales. salidas (base do datus) y F-LOG-002
Generacion de documentos instructivos, Procedimiento de recepcion
Ad procedimientos de gestion de materiales de | Proteccion manipulacion y MST-02-402
construccion almacenamiento de materiales
Reubicacion de SSHH, A5 Estud_lo d_e, cantldaq d_e SSHH portatiles y Mapa de ubicacion de los SSHH No Aplica
Almacenes. su ubicacion estratégica
Curso Teorico Practico sobre tuberia
* Capacitaciones a personal Mano Industrial hombre nuevo (en el caso del Cronograma del curso No Aplica
No cumplen con pactia b personal actual solo se hara por Gnica vez
! arfil del de obra directa (hombre nuevo y A6 ya que la mejora propuesta
upesto de personal actual) eliminara los fallos anteriores en el proceso | Curso Audiovisual No Aplica
p i 2 Tedrico Practico
trabajo de captacion)
* 1 Ori - =
Evaluaciones al personal de Obra A7 Examen sobre conocimientos técnicos Exfamjen del curso tedrico F LOG ,002
(examen) practico Revisién 0

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 34. Matriz de documentos y actividades necesarios para Implementacion de mejora..... continuaciéon de pagina anterior.

Causas que Numero Codigo de
originan baja Propuestas de Mejora Actividad / Accion de mejora Realizada Nombre de Documento
L Aarl Documento
productividad
Oficiales y operarios podran rendir examen para ser L, -
* Camparia de Recategorizacién de A8 asendidos: Examen Promoci6n Oficiales F-LOG-003
No cumplen personal mano de obra directa Oficial a Operario — -
con Operario a Capataz Examen Promocion Operarios F-LOG-004
el perfil del
puesto de * Prueba de ingreso en etapa de Exdmenes de conocimientos F-LOG-005
trabajo captacion de personal postulante A9 Examen sobre conocimientos técnicos . _
: técnicos Basicos F-LOG-006
(operarios y ayudantes)
Reunion en fechas establecidas entre jefatura de
* Coordinacion con &reas auxiliares construccion, supervisores de campo y capataces para .
. ; . ; Reunién Semanal de
para trabajar en concordancia con A10 la procura de los materiales que se necesite 0 construccion MIN-NST-02-002
Método de las metas del proyecto. solicitarlos a cliente en caso corresponda con la
trabajo no anterioridad debida
acordes a
. * H
realidad Céﬁ:gﬁ:ggncogr\;egztf%ﬁ d?ioridades Reunion en fechas establecidas entre jefatura de Reuniones Semanales de
par prior All construccion, Dpto de Materiales de materiales e S L MIN-NST-02-001
(que construir primero), definir o . . seguimiento de produccién
- Ingenieria, Planeamiento, Dpto de Calidad.
frentes de trabajo
Curso Tedrico Practico sobre tuberia Industrial (1 hora .
N L . Cronograma del curso No Aplica
Capacitaciones a personal Mano de por dia) hombre nuevo
obra directa (hombre nuevo y A6 * en el caso del personal actual solo se hara por tnica o
| actual) . Lo Curso Audiovisual .
persona vez ya que la mejora propuesta eliminara los fallos . . No Aplica
: I Tedrico Practico
Reprocesos anteriores en el proceso de captacién
por No Implementacion de formato de control de calidad en Informe de inspeccién de
conformidades | * Control de calidad por etapas. Al12 cada etapa de proceso constructivo (con ello se . P CON-PIP-11
i - juntas de tuberia
garantiza trazabilidad)
* Asignacion de supervisor de Oficina Reestructuracion del Departamento de Materiales (con | Perfil de puesto de trabajo
técnica para resolver dudas en A2 mismo personal), se le renombra como Dpto de Organigrama del No Aplica
tiempo real. Materiales e Ingenieria departamento
Se cred comité para realizar auditorias internas segun Cronoarama v plan de
Comité de mejora continua Al13 cronograma establecido para evaluar el desempefio de audito%a yp No Aplica
la mejora implantada

Fuente: elaboracion propia.
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Desarrollo de la Implementacion de la mejora
En la tabla 34 se detallaron los documentos y formatos que se necesitaron para la

implantacion de la mejora, a continuacion se muestran y detallan cada uno de los

documentos mencionados.

Diagrama de flujo de fabricacion de Tuberias

Este documento muestra los pasos para la fabricacion, seguir este diagrama
garantiza la eliminacion del tiempo muerto de espera de despachos y tiempo que
demora la persona en desplazarse de su puesto de trabajo a almacén, también
elimina las no conformidades y reprocesos ya que se incluye en la inspeccién entre
etapas.

Se coordino con el personal de obra que cada cuadrilla debe tener un operario
encargado de solicitar materiales al almacén en el horario desde 13:00 a 17:00
horas, para que los almaceneros preparen el material y lo despachen al dia
siguiente con esa directiva se evita que cualquiera vaya al almacén y pierda el
tiempo en desplazarse y pedir materiales de planos que no esta en programacion

ni son prioridades.

Figura 39. Reunién de coordinacién con personal de obra fuente: elaboracion propia.

En la figura 40 mostrada en la siguiente pagina se evidencia el diagrama de flujo
de la mejora con los cuatro departamentos involucrados de forma directa en la
fabricacion de tuberias, estos son: Oficina técnica, Construccién, Departamento de
Materiales y Control de Calidad, la interrelacion entre ellos da como producto una

tuberia terminada.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE FABRICACION DE TUBERIAS

Oficina Técnica

Construccion

Dpto de Materiales

Control de Calidad

\

( Nncio j

\ 4
Trameado de planos
Ingenieria y aprobado
por construccion

sson
prioridad?

NO

Sl

Coordinar con
Dpto de Materiales
para solicitar
material

solicitar
material a
cliente

\ 4

Pre-Fabricado de
tuberias

Verificacion de Stocken
base de datos

ctiene

- Inspeccion de
Stock?

Prefabricado

NO

Preparacion de
material y generacion
de ticket F-LOG-001

¢Aprobado?

Soldeo de Tuberias

Inspeccion de

> Soldadura

formato CON-PIP-11

NO

¢Aprobado?

Hecho por: Nilton Robert Vega Diaz

Autorizado por: Javier Paredes Perez

Fecha de Aprobacion: 20 Enero 2022

Figura 40. Diagrama de flujo para minimizar tiempos muertos. Fuente elaboracion propia.
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Perfil de puesto de trabajo Organigrama del departamento
Esta implementacion es consecuencia de la reestructuracion del departamento de

materiales que en adelante se renombro “Departamento de Materiales e Ingenieria,
cuya funcién principal es coordinar con el Dpto de Construccién, sobre:

abastecimiento de materiales para fabricacion, seguimiento de los pedidos de
material al cliente, aprobacion de modificaciones de planos en obra para solicitar
material adicional (la modificacion se concerta con el cliente), reunirse con
construccion para definir los frentes de trabajo y prioridades de construccion,

absolver consultas técnicas de operarios y capataces.

coordina con logistica el aprovisionamiento de consumibles, da visto bueno sobre
especificaciones técnicas de productor a solicitar, etc. coordina con departamento
de calidad sobre trazabilidad de materiales, tipo de materiales, transferencias, ya
gue los materiales son proporcionados por el cliente y estan codificados por tipo y
codigo. Un parametro importante es la colada cada material tiene una, y es
respaldada por un certificado de calidad es funcién del Dpto de Materiales llevar la
trazabilidad por ser requisito.

A continuacion se muestra en figura 41 el organigrama del nuevo departamento:

RevO
Fecha:10-02-2022

JEFEDE
DEPARTA

ASISTENTE DE
MATERIALES

ALMACENERO

DESPACHADOR 1 DESPACHADOR CHOFER DE CAMIONETA

Realizado por: Nilton R Vega Diaz Autorizado por: Javier Paredes

Figura 41. Organigrama del nuevo Departamento de Materiales e Ingenieria. Fuente elab propia

A continuacion en figura 42 se muestra el perfil del jefe del nuevo departamento de
materiales e ingenieria que sera el enlace entre los demas departamentos de obra,
con ello se resolveran problemas operativos que ralentizan la dinamica del proceso

constructivo.

105



PERFIL DE PUESTO DE TRABAJO

Puesto Area Fecha
Jefe d_e Departame_ntq de Depart_amento de 20/01/2022
Materiales e Ingenieria Materiales

Perfil del Puesto

Funciones:

* Gestionar el aprovisionamiento de materiales para construir tuberias

* Gestionar la trazabilidad de los materiales, tuberias vy fitting

* Coordinar con el Cliente los pedidos y despachos y recepciones de materiales a obra
* Coordinar con el departamento de Construccion la planificacion de prioridades a
construir

* Autorizar las modificaciones en los planos de fabricacidn de tuberia y solicitar el
material adicional previa coordinacion con el cliente.

* Absolver consultas técnicas de parte de personal operativo acorde a especificaciones
dadas por el cliente.

Requisitos del puesto

Experiencia:
Grado de Estudios: - 5 afios en proyectos de construccion
Ing Mecénico o Ing Industrial
Formacion (Conocimientos especificos para el puesto): Habilidades:
Manejo de Conflictos Don de Mando
Negociacién con Sindicatos Capacidad para
Conocimientos de seguridad Industrial organizar
Conocimientos de tuberia industrial Piping Dindmico
Técnicas de Comunicacion Habilidad de
Excel a Nivel Intermedio persuasion
Ingles Intermedio Trato Cordial
Responsable
Habilidad en
negociacion

Facilidad de palabra

Realizado por: Nilton R Vega Autorizado por: Javier
Diaz Paredes Fecha: 20-01-2022

Figura 42. Perfil del Puesto de jefe de Dpto de Materiales e Ingenieria. Fuente elaboracién propia
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Vale de Salida de Almacén (F-LOG-001)
Este documento se implementd para asegurar la trazabilidad de la salida de

materiales con ello se asegura que: se sepa al detalle que materiales salieron de
almacén, a que planos fueron asignados, quién lo sacd, la cantidad retirada de
almacén y la fecha en que salio el material, en la figura 43 se muestra un vale de

salida con los datos necesarios para la gestion de materiales.

Vale de Salida de Almacén N° 00001| ©°V2sieonoo
Proyecto:
Solicitado: Destino: Fecha:
Almaceén: Servicio:
| .,
item (parg(ljlgngaor por Descripcién Und |Cantidad | Frente dlar%etro Observaciones
almacén)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Autorizado por: Recibido por: Entregado por:

Figura 43. Vale de salida de almacén para control de materiales. Fuente: elaboracion propia.

Consolidado de entradas y salidas, base de datos (F-LOG-002)
Todos los materiales que salen de almacén lo hacen con su respectivo vale de

salida, la informacion se consolida en una base de datos con codigo F-LOG-002 en
ella se coloca la informacion sobre cédigo del elemento, plano isométrico en que
sera usado, cantidad, numero de pedido, colada del elemento, entro otros datos
importantes para otros departamentos, por ejemplo para Control de Calidad y
construccion es importante la colada del material para generar su dossier de

Calidad. En la tabla 35 se muestra el consolidado de entradas y salidas.
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Tabla 35. Base de datos de entradas y salidas de material

CONSOLIDADO DE INGRESOS Y SALIDAS DE MATERIALES

GUIA

IDE Dia Ne FECH DE CE)AL\IJI
ITE | ISOMETRIC |NT COLA CA A REMIS
M o CcOD DESCRIPCION DA rIan NT PEgID INGR | ION III;ISCI;Q ESTATUS
E ESO | INGRE
SO
15 |RG1-HS- 4924 | Cap. A105 THF 3000 - B16.11 - - - - - SCLA | .75 | 1 | PEDID | 14/02/| V 001- 1 ATENCIO
69 |00301-23 3 0 282 | 2022 | 09189 N TOTAL
1
15 |RG1-HS- 4924 | Cap. A105 THF 3000 - B16.11 - - - - - SCLA | .75 | 1 | PEDID | 14/02/| V 001- 1 ATENCIO
69 |00301-24 3 0 282 | 2022 | 09189 N TOTAL
2
15 |FCC-P- 1579 | Cap A105 THF 6000 - B16.11 - Max C.E. - 18- |.75| 1 | PEDID | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
74 111701-02 314 |NACE - 10613 0284 | 2022 | 055727 N TOTAL
1 8
15 |FCC-LS- 2559 | Spectacle Blind A182-F5 FF 300 - B16.48 - | J1504 | 3 1 | PEDID | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
95 |21102-01 153 |---- 29-7 0292 | 2022 | 056171 N TOTAL
7
15 |FCC-P- 2547 | Hexagonal Head Plug A182-F5 THM - - CUCX | .75 | 1 | pedido | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
99 |21202-01 437 |B16.11----- 294 2022 | 056585 N TOTAL
2
15 |FCC-P- 2549 | Hexagonal Head Plug A182-F5 THM - - RN89 | 1 1 | pedido | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
99 |21205-12 874 |B16.11----- 294 2022 | 056248 N TOTAL
6
15 |FCC-P- 1526 | Cap. A182-F5 THF 3000 - B16.11 - - - - - RXFR | .75 | 1 | pedido | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
99 |21205-12 142 294 2022 | 056584 N TOTAL
7
16 |FCC-HDO- 1526 | cap. A182-F5 THF 3000 - B16.11 - - - - - RXFR | .75 | 1 | pedido | 14/02/| 005- 1 ATENCIO
00 |20902-21 142 294 2022 | 056584 N TOTAL
6
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16 |FCC-HDO- 1526 | Cap. A182-F5 THF 3000 - B16.11 - - - - - 24974 | .75 pedido | 15/02/ | 005- ATENCIO
00 [20901-21 142 6 294 2022 | 056585 N TOTAL
7
16 |FCC-HDO- 1526 | Cap. A182-F5 THF 3000 - B16.11 - - - - - CUDA | 1 pedido | 15/02/ | 005- ATENCIO
00 [80201-21 143 294 2022 | 056585 N TOTAL
8
16 |FCC-HDO- 2549 | Hexagonal Head Plug A182-F5 THM - - 7UAR | 1 pedido | 15/02/ | 005- ATENCIO
01 |80202-02 874 |B16.11----- 294 2022 | 056585 N TOTAL
1
16 |FCC-P- 1526 | Cap. A182-F5 THF 3000 - B16.11 - - - - - FXFR | .75 pedido | 15/02/ | 005- ATENCIO
01 |21205-51 142 294 2022 | 056248 N TOTAL
3
16 |FCC-LS- 2536 | Spectacle Blind A515-70 FF 300 - B16.48 89600 | 2 pedido | 15/02/ | 005- ATENCIO
01 [13201-01 017 |Max C.E. - NACE - 0 294 2022 | 056248 N TOTAL
7
16 |FCC-NI- 1134 | Equal Tee 90 Deg. A105 SW 6000 - B16.11 | ZNCS | 1.5 PEDID | 15/02/ | 005- ATENCIO
02 [12016-01 959 |----- 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
5
16 |FCC-NI- 2526 | Eccentric Swage A234-WPB PE - Made 70184 | 1.5 PEDID | 15/02/| 005- ATENCIO
02 [12016-01 96 |from Seamless Pipe MSS-SP-95 - 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
6
16 |FCC-NI- 4030 | 90 Elbow A105 SW 6000 - B16.11 - - - - - STXN | .75 PEDID | 16/02/| 005- ATENCIO
02 |12016-01 17 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
7
16 |FCC-NI- 1082 | Nipple A106-B PE - 100 mm B36.10 - - - - - ZUNN | .75 PEDID | 16/02/ | 005- ATENCIO
02 [12016-01 559 |.75IN. S-160 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
8
16 |FCC-NI- 2308 | Gate V. Fem. Ends A105 SW / THF 800 YBC- | .75 PEDID | 16/02/ | 005- ATENCIO
02 [12016-01 638 | Handwheel Manufacturer YBC 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
9
16 |FCC-NI- 1211 | Hexagonal Head Plug A105 THM - - B16.11 | GALA | .75 PEDID | 16/02/| 005- ATENCIO
03 [12016-01 558 |----- 0 296 | 2022 | 056370 N TOTAL
0

Fuente: elaboracion propia
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16 |FCC-PG- 9081 | Spectacle Blind A515-70 FF 150 - B16.48 - | 81095 | 3 PEDID | 16/02/| 005- ATENCIO
08 |13201-21 2 ---- 8 O 298 | 2022 | 056686 N TOTAL
6

16 | FCC-NG- 4924 | Cap. A105 THF 3000 - B16.11 - - - - - 01410-| 1 PEDID | 16/02/| 005- ATENCIO
09 |10605-01 4 0463 0O 298 | 2022 | 056686 N TOTAL
1

16 |FCC-P- 2308 | Gate V. Fem. Ends A105 SW / THF 800 SMAF-| .75 pedido | 16/02/| 005- ATENCIO
23 [21306-01 638 |Handwheel Manufacture E-AT 299 2022 | 056496 N TOTAL
6

16 |FCC-HS- 4312 | Equal Tee 90 Deg. A105 SW 3000 - B16.11 | JXUX | .75 pedido | 16/02/| 005- ATENCIO
23 |12701-01- 36 |----- 299 2022 | 056496 N TOTAL
7 1100

16 |FCC-HS- 2253 | Full Coupling A105 SW 3000 - B16.11---- | ZAXC | .75 pedido | 16/02/| 005- ATENCIO
23 |12701-01- 99 - 299 2022 | 056496 N TOTAL
8 |100

16 |FCC-HS- 2414 | Sockolet SA105 SW 3000 - MSS-SP-97 ---| SP97 | 8 pedido | 17/02/| 005- ATENCIO
24 |12968-02- 329 |-- 299 2022 | 056496 N TOTAL
2 |100

16 |FCC-HS- 2503 | Socketweld Flange SA105 RF 600 - B16.5 - | B41A4 | .75 pedido | 17/02/| 005- ATENCIO
24 |12968-02- 693 |--- 299 2022 | 056496 N TOTAL
4 1100

16 | FCC-HS- 2580 | Nipple SA106-B TOE - 100 mm B36.10--- | JDFR | .75 pedido | 17/02/ | 005- ATENCIO
24 | 12968-02- 441 |- - 299 2022 | 056496 N TOTAL
9 |100
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Recepcion Proteccidon manipulacion almacenamiento de materiales
Se implemento este procedimiento para estandarizar la gestion de almacenes con

ello se estandariza la solicitud, recepcion, transporte almacenamiento, preservacion

y despacho de los materiales al usuario final, que en este caso es departamento de

construccion que es el encargado de la fabricacion de las tuberias. El procedimiento

tiene el codigo MST-02-402, en la figura 44 se muestra la portada del procedimiento

implementado, el procedimiento completo se muestra en anexos.

MONTAJE ELECTROMECANICD UNIDAD FOC
MODERMIZACION DE REFINERLA DE TALARA
PETROPERU [PERL)

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION, PROTECOON, MAMNIPULACION Y

ALMACENAMIENTD DE MATERIALES

M5T-02-402

Revisidn 01

Fecha 20-20-2022

Pagina 1 de 17

PROYECTO: MODERNIZACION DE LA

REFINERIA DE TALARA

"MONTAJE ELECTROMECANICO UNIDAD DE
PROCESO FCC"

PROCEDIMIENTO DE RECEPCION, PROTECCION MANIPULACION

Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Fecha de
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Emisisn
Milton Vega Diaz Eduardo Flares Peter Tello
Supervisor de Materiales Jefe de Calidad lefe de Oficina Téconica
20/02/2022
S I B e O -
A :,é:.._-;:'f_.____ ’ __d-_'}'-_-:-"’f

FHOoST |vos
e LR,

Figura 44. Procedimiento de recepcion de materiales. Fuente: elab propia

111



Mapa de ubicacion de los SSHH
En el estudio del pre-test se evidencio el tiempo de traslado de personal hacia los

servicios higiénicos, en este caso se mencionan dos factores a tener en cuenta:

La cantidad minima de SSHH en funcion a la cantidad de personal indicado en la
norma G.050 “seguridad durante la construccion”, y la distancia entre la zona de
trabajo y la ubicacion de los SSHH portétiles, a continuacion en la tabla 36 se

muestra los requerimientos de la norma:

Tabla 36. Requerimientos minimos de SSHH

Cantidad trabajadores Inodoro Lavatorio Duchas Urinarios
la9 1 2 1 1
10a 24 2 4 2 1
24 a 49 3 3 2
50 a 100 5 10 6 4
En Obras de mas de 100 trabajadores, se instalara un inodoro adicional cada 30
personas

Fuente: norma NTP G. 050

En la tabla 37 se muestra la cantidad de personal en obra

Tabla 37. Cantidad de Personal en Obra

Cantidad de Personal Total en Obra FCC

Descripcion Cantidad de Personas
Personal mano de obra directa 58 personas

Personal indirecto 12 personas

Total personal en obra 70 personas

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 37 tenemos 70 personas en obra, se cumple la
normativa vigente pero los SSHH portéatiles no estan bien distribuidos para lo cual
se realiz0 un estudio de concentracion en funcion a los frentes de trabajo. en la
figura 45 se evidencio que la ubicacion de los SSHH estan muy lejos de las zonas

de trabajo, ello genera pérdida de tiempo en traslado.
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Figura 45. Ubicacién de SSHH en unidad FCC antes de la implantacion de la mejora. Fuente elaboracién propia.
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La figura 45 muestra en lineas azules las rutas de transito el desplazamiento que
debe dar el personal, por ejemplo el personal de la cuadrilla 2 se desplaza aprox
200 metros hasta ir a los SSHH que estan en el extremo de la unidad, se procedi6
de manera discreta a tomar el tiempo para ello se us6 un cronometro de la marca

CASIO modelo W-219H, la informacion recolectada se muestra en la tabla 38:

Tabla 38. Tiempos promedios de desplazamiento a SSHH de cuadrilla 02

Tiempo Tiempo Tiempo Total
Personal desplazamiento Ida desplazamiento
(minutos) Retorno (minutos) (minutos)

Operario 1 8 6 14
Operario 2 8 7 15
Operario 3 6 7 13
Oficial 1 6 7 13
Oficial 2 7 6 13
Oficial 3 7 6 13
Oficial 4 6 8 14
Oficial 5 7 6 13
Oficial 6 7 7 14
Total tiempo de desplazamiento por cuadrilla 122

Fuente: elaboracion propia

Como se ve en tabla 38, una cuadrilla consume 122 minutos (aprox 2 horas) en
desplazarse a los SSHH, se propuso a la jefatura la reubicacion de los SSHH e
incrementar en una unidad los mismo, es decir de cinco bafios portatiles se
incremento a seis, con ello el personal demora menos en trasladarse a los servicios
y aumenta la disponibilidad de SSHH. En figura 46 se muestra la nueva ubicacion
de los SSHH, y nuevo recorrido, con ello se disminuyen los tiempos del personal y
se dispone de mas tiempo para hacer labores que generan valor. Con respecto al
nuevo recorrido se mostraron a la supervision los datos y el plano del pre-test para

que autorice el nuevo porton de ingreso a la unidad en construccion .
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Fuente: elaboracion propia

Figura 46. Nueva ubicacion de SSHH en unidad FCC.
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Se aprovecho la reunion semanal de Personal de Obra para informar sobre la nueva
disposicion de los SSHH que estuvo a cargo de la supervision de SSOMA, los
servicios higiénicos se sitlan en ambos accesos a la unidad FCC y se dispone de

tres SSHH en cada acceso.

Figura 47. Charla informativa de nueva ubicacion de servicios Higiénicos. Fuente: elab propia

Curso Audio Visual de capacitacion en tuberia Industrial
El curso de fundamentos de tuberia industrial tienen el propdsito de uniformizar el

conocimiento del personal de Obra ya que en un principio muchos operarios y
ayudantes ingresaron a obra sin un debido filtro en el &rea de RRHH por la premura
de reiniciar operaciones después de superar la cuarentena por el

Covid-19. Los altos estandares de construccion del proyecto implican Mano de
Obra calificada y muchos operarios deben alinearse a la forma de trabajar acorde

a especificaciones técnicas vigentes en el proyecto.

El curso se dicté por Unica vez para personal de obra, ya que el personal nuevo
llevara el curso como parte de la induccion hombre nuevo, con ello el personal
desde el primer dia en obra esta alineado con los parametros del proyecto. En la
figura 48 se muestran algunas diapositivas del curso de capacitacion, el curso

completo se adjunta en los anexos de la investigacion anexos.
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0000
FUNDAMENTOS BASICOS DE TUBERIA
INDUSTRIAL

Expositor: Nilton R Vega Diaz

Ry,

E-Mail: nrvegad@gmail.com .. °|

Objetivo de la Presentacion:

Al terminar la presentacién.

! - El particip. debera tener I iterios basicos
. necesarios para desempefiarse en el rubro de la tuberia industrial,
para lo cual estara capacitado para:

los disti i que tuberiasy
L accesorios.

planos isométricos de fabricacién y montaje de tuberia.
- Fabricar diferentes tipos de tuberias segin el didmetroy

especificacion.

[
Expositor: Niton R Vega Diaz emit mnegedomaicon @y

i) CARACTERISTICAS GENERALES

TUBERIAS, ACCESORIOS ¥ SIMBOLOGIA

‘2 TIPOS DE JUNTAS EN SIST DE TUBERIAS
B SIMBOLOS, DEFINICIONES, USOS EN TUBERIA

il
y. ! r Y =) MATERIALES DE INGENIERIA
x I I TIPOS DE MATERIALES DE TUBERIAS, ACCESORIOS ¥ VALVULAS
™~
\ —

BY REPRESENTACION DE TUBERIAS

TABLA DE SQPOTASN RESEIEMAS R5IHEERAS

) TALLER PRACTICO
Gikos,

e
o
Expositor Nilton & Vega Diaz €

Figura 48. Curso de capacitacion en tuberia industrial.

¢, Por que se usa Isometrias?

Fuente: elaboracion propia.

Se indico al personal de obra en una reunion, la necesidad de la capacitacion para

incrementar la productividad en el proyecto, se programé la capacitacion de

acuerdo con el cronograma establecido que se muestra en la figura 49. Donde se

muestran las fechas y temas de capacitacion.
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CRONOGRAMA DE CURSO TEORICO PRACTICO SOBRE TUBERIA INDUSTRIAL

N° TEMAS PARA DESARROLLAR ENERO 2022 FEBRERO 2022
L M Ml J Vv S L M Ml J Vv S L Ml J V S L M MI
17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 31 2 8 4 5 7 8 9

1 | Sesi6n 1 (05:00 pm -07:30 pm)

2 | Caracteristicas Generales

3 | tuberias Accesorios y tuberias

4 | Simbologia de tuberias

5 | Sesién 2 (05:00 pm - 07:30 pm)

6 | Tipos de Juntas en tuberias

7 | Simbolos Definiciones

8 | Sesion 3 (05:00 pm - 07:30 pm)

9 | Tipos de Materiales de tuberias

10 | Tipos de materiales de valvulas

11 | Usos en tuberia

12 | Sesi6n 4 (05:00 pm - 07:30 pm)

13 | Representacion de Tuberias

14 | Interpretacion de planos Isométricos

15 | Sesi6n 5 (05:00 pm - 07:30 pm)

16 | Suportacion de Sistemas de Tuberia

17 | Soportes primarios

18 | Sesi6n 6 (05:00 pm - 07:30 pm)

19 | Soportes secundarios

20 | Soportes de carga variable

21| Sesion 7 (05:00 pm - 07:30 pm)

22 | clase practica 1 -

23 | sesi6n 8 (05:00 pm - 07:30 pm)

24 | clase practica 2 i

25 | Evaluacién (05:00 pm - 07:30 pm)

26

Evaluacién (05:00 pm - 07:30 pm)

Figura 49. cronograma de cursos de capacitaciones.

Fuente: elaboracion propia
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Evaluacion de asistentes al curso teérico Practico

El personal de obra que asisti6 al curso rindié una evaluacion para conocer su nivel

técnico en la figura 50 se muestra la prueba.

1OST PRUEBA DE CONOCIMIENTO EN TUBERIA INDUSTRIAL
vvvvvvvvvv F-LOG-002 rev 0
RESULTADO:
APELLIDOS Y NOMBRES: SULTADO
CARGO:

1.- Instrucciones: Debe leer detenidamente y responder lo correcto:

PREGUNTAS TEORICAS:

1.- INDIQUE USTED LOS AVANCES DE LOS SIGUIENTES ACCESSORIOS:

CODO 90 GRADOS CODO 45 GRADOS
o
P
&
\ 10"
L | |<Sch 16"
O.D.

3/4"
11/2" 11/2"

2.- INDIQUE USTED LOS DIAMETROS EXTERIORES DE LAS SIGUIENTES TUBERIAS:

D. NOMINAL D. NOMINAL
3/4" 8"
1 10"
De
11/2" 12"
o 12"
2 20"
e 24"
34"
3.- GRAFIQUE USTED LOS TIPOS DE JUNTA SOLICITADOS:
JUNTA BW: JUNTA SW: JUNTA TH:
Figura 50. Prueba de conocimientos en tuberia industrial. Fuente: elaboracion propia
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Evaluacion de promocion de Oficiales (ayudantes) F-LOG-003
Este examen esta disefiado para aprovechar el conocimiento adquirido por los

oficiales en obra y les da la oportunidad de ascender e incrementar su prestacion
econOmica, Con ello mejora el clima laboral ya que los oficiales se motivan a
aprender e incrementar sus ingresos, también le conviene a la empresa ya que no

perdera el tiempo enviando convocatorias de operarios, ver figura 51

losT PRUEBA DE CONOCIMIENTO EN TUBERIA INDUSTRIAL  F-LOG-003
1
APELLIDOS Y NOMBRES: RESULTADO:
CARGO:
1.- Instrucci Debe leer i y responder lo correcto:
PREGUNTAS TEORICAS:
1.- CALCULE LAS LONGITUDES DE TUBERIAS A CORTAR PARA PRE-FABRICAR EL SIGUIENTE ISOMETRICO
RESPUESTAS:

INDICAR LA FUNCION DE CADA VALVULA:
Valvula de 3 vias

Vilvula de bola

Vilvula Valvula con actuador Valvula de 4 vias

A l
AN

Valvula con control
Valvula de angulo Valvula Check awvia con Contro
manual

. . Viévula actuad
Valvula compuerta Valvula de diafragma (v avia actuada por
cilindro (doble accién)

Valvula mariposa o
damper

INDICAR EL TIPO DE UNION Y EL TIPO DE FITTING DE CADA
e = T IMAGEN:

_H_
_'_
£

Figura 51. Evaluacion de promocion de Ayudantes (Oficiales) fuente: elaboracion propia
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Evaluacion de promocion de Operarios F-LOG-004
Este examen analogamente a la evaluacion de oficiales busca aprovechar el

conocimiento adquirido por los operarios de obra, para ser ascendidos a
capataces ello incluye su respectivo incremento salarial, con ello se motiva al
personal a aprender y mejorar y la empresa se beneficia reduciendo sus

convocatorias por nuevos operarios, en la figura 52 se muestra la evaluacion

losT PRUEBA DE CONOCIMIENTO EN TUBERIA INDUSTRIAL  F-LOG-004
APELLIDOS Y NOMBRES: RESULTADO:
CARGO:

1.- Instrucciones: Debe leer detenidamente y responder lo correcto:

PREGUNTAS TEORICAS:

1.- INDIQUE USTED LOS AVANCES DE LOS SIGUIENTES ACCESSORIOS:

FITTING BAYONETAS
2", BRIDA 1", distancia 500 mm
4" CODO 45° : 7 / 2", distancia 800 mm
— i o 6"/4" RED CON ) > e 4 4", distancia 750 mm
r 10" CODO 90° HoS 3/4", distancia 300 mm|
16" CODO 30° - D 12", distancia 9000 mm|
3/4" EQU TEE - 14", distancia 7000 mm
11/2" EQU TEE 16", distancia 1000 mm|

2.- INDIQUE LOS TIPOS DE VALVULAS Y FITTING EN EL DIAGRAMA

o 1
2
AN\
3
- 4
>
5
6
7
8
9
10
Item desccripcion funcién que cumple en el circuito
1
2
ot 3
a
M Out 5
v outet O\ ! f
. e e e .
e

4.- DEACUERDO A LA SIMBOLOGIA INDIQUE UD QUE TIPO DE JUNTA SE MUESTRA EN LAS FIGURAS

|

1l L A { l
Tl :I: L] ) T ) I T I

X
o
X

1.- 2.- 3.- 4.-

Figura 52. Examen de promocidn de operarios. Fuente: elaboracion propia
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Reuniones Semanales Coordinacién con areas auxiliares

Son reunién en fechas establecidas entre jefatura de construccién, supervisores de
campo, capataces, dpto de Materiales, logistica, para la procura de los materiales
gue se necesite, asi como solicitar y/o informar sobre stock de consumibles (gases,
soldaduras, discos de corte, EPP, etc) necesarios para el éptimo desempefio del
personal en el proyecto, se inculca el pensamiento 3M “para avanzar en el
proyecto necesitamos Men, Materials, Machines” con esos criterios los
supervisores y mandos medios expanden su panorama hacia una supervision
eficaz procurando tener lo necesario para construir lo indicado. También se

informan los retrasos en la produccién debido a restricciones.

En la figura 53 se muestra el acta de reunion semanal este documento es
importante para hacer seguimiento a los compromisos indicados por las diferentes
areas asistentes, en cada reunidn se redacta una nueva acta con los nuevos

compromisos y se cierran los pendientes. El codigo del acta es MIN-NST-02-002.
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MOTIVO DE LA REUNION: REUNION SEMANAL DE COORDINACION CON
AUXILARES PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
TECNICAS REUNIDAS
UNIDAD FCC
PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA

AREAS
CLIENTE:

UNIDAD OPERATIVA:

PROYECTO:
TALARA

MIN-NST-02-002 rev O

REUNION N°: 001-2022

DISTRIBUCION: Segun lista de participantes

FECHA: 13 de enero de 2022
HORA INICIO: 14:00 hrs.
HORA FIN: 15:00 hrs.
UBICACION: Oficina de Obra en unidad FCC
PREPARADO POR: Nilton R Vega Diaz

Participantes de la Reunion

Nombre Departamento Cargo Firma
Javier Paredes Pérez Construccidn Jefe de Obra Asistié
Nilton Vega Diaz Materiales e Ingenieria Jefe de Materiales e Ingenieria Asistid
Sergio Vasquez Materiales e Ingenieria Almacenero Piping y tuberia Asistio
Alexis Talledo Logistica Mtto Electricista Asistid
Victor Arcelles Construccion Capataz Tuberia Asistio
Juan Boy Construccion Capataz Tuberia Asistio
Carlos Ubillos Logistica Almacenero de consumibles Asistio
ftem | TEMAS TRATADOS
1.0 AVANCE DE PROYECTO — APROVISIONAMIENTO DE CONSUMIBLES Responsable Accion
1.1 | - Materiales informa que tiene el 35% de materiales para construir Area Nilton Vega Seguimiento
AO2 prioridad 2 del cliente (solicitara a cliente TRT via e-mail el suministro Y dar fecha de
de paquetes completos para iniciar operaciones en drea a construir. llegada
- Logls:tlca informa quel tiene stock de c,onsumlblef para una semanay Susy Grau dar fecha de
necesita que llegue mas tardar en 03 dias gas argon
llegada
2.0 CIERRE DEL PROYECTO
coordinar con
S . . . RRHH la
Construccién indica que debe ingresar 20 operarios para llegar a la fecha Javier .,
2.1 . captacion de
indicada. Paredes
nuevo
personal
3.0 PROXIMAS REUNIONES
3.1 20-01-2022, participantes deben traer acta de reunion, personal de | Capataces Coordinar
construccion debe traer informacion de: que Zonas estan atacando, | de con jefatura
gue personal tienen y evaluacién interna de cada cuadrilla. construccion | de
construccion

Figura 53. Acta de Reunién semanal de construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Reuniones Semanales de seguimiento de Produccion
Son reuniones semanales entre jefaturas de departamentos involucrados directa e

indirectamente en la construccion y la direccion del proyecto, para mostrar el

estatus del proyecto (indicadores de avance de obra), y coordinar acciones para el

optimo desarrollo de los objetivos, y/o acciones correctivas si fuera el caso, en la

figura 54 se muestra un acta de reunion, El cédigo del acta es MIN-NST-02-001.

MOTIVO DE LA REUNION: REUNION SEMANAL DE SEGUIMIENTO DE
PRODUCCION

CLIENTE: TECNICAS REUNIDAS

UNIDAD OPERATIVA: UNIDAD FCC

PROYECTO: PROYECTO DE MODERNIZACION REFINERIA
TALARA

MIN-NST-02-001 rev O

REUNION N°: 001-2022

DISTRIBUCION: Segun lista de participantes

FECHA: 18 de enero de 2022
HORA INICIO: 14:00 hrs.
HORA FIN: 15:00 hrs.
UBICACION: Oficina de Obra en unidad FCC
PREPARADO POR: Nilton R Vega Diaz

Participantes de la Reunion

Nombre Departamento Cargo Firma
Javier Paredes Pérez Construccion Jefe de Obra Asistid
Nilton Vega Diaz Materiales e Ingenieria Jefe de Materiales e Asistio
Ingenieria
Peter Tello Oficina Técnica Jefe de Oficina Técnica Asistio
Gerson Reto Planeamiento Jefe de Planeamiento Asistid
Eduardo Flores Control de calidad Jefe de area de calidad Asistio
Mariano Ruiz SSOMA Jefe de SSOMA Asistio
Edgar Gaona Construccidn Residente de Obra Asistid
ftem | TEMAS TRATADOS
1.0 | AVANCE DE PROYECTO Responsable Accion
1.1 - Construccidn informa que en reunidn con cliente se Javier Informativo
definieron los frentes de trabajo, y prioridades . Paredes
- Oficina Técnica debe emitir planos trameados de las Dard estatus en
prioridades Peter Tello proxima
reunién
Dara estatus en
- Materiales solicitara material para iniciar construccion Nilton Vega | proxima
reunién
2.0 | CIERRE DEL PROYECTO
21 Construccién estructurara el nuevo frente de trabajo con asignacion de Javier i
cuadrillas de trabajadores. Paredes
3.0 PROXIMAS REUNIONES
3.1 Los
Los participantes traeran sus actas para cerrar compromisos - -
participantes
Figura 54. Acta de Reunion semanal de seguimiento de Produccién.  Fuente: elab propia
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Informe de inspeccion de juntas de tuberia (CON-PIP-11)
Se Implement6 este formato de control de calidad para dar por terminada la

fabricacion de tuberias, con este documento las tuberias pasan a la etapa de
montaje, los datos vertidos en el informe contienen informacién importante para la
trazabilidad, la figura 55 muestra el formato CON-PIP-11 debidamente llenado se

describen algunos nombres indicados en él:

Numero indica el plano isométrico de fabricacion, Rev indica la revision actualizada
del plano, junta describe el nimero de junta asignado, tipo se refiere al tipo de junta,
diam se refiere al didmetro de junta soldada, sch se refiere al espesor de pared de
la tuberia a soldar. En columna soldador indica el cédigo del soldador que hizo la
junta de raiz y acabado, la columna inspeccion visual de soldaduras indica el estado
de los biseles, la preparacion de junta y que inspector lo revisé y segun sea el caso
lo aprob6 o no, la columna colada indica el cédigo de fabricacion de los materiales

soldados, esta data es muy importante para la trazabilidad.
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No: 02070-CON-

| PIP-12
INFORME DE INSPECCION VISUAL DE JUNTAS DE TUBERIA Rev: 0
Fecha: 10-01-2022
Paginaldel
PROYECTO Nro.: 02070 INFORME Nro.: VT-001
EMPLEADOR: PETROPERU SUBCONTRATISTA: MOST INDUSTRIAL
SISTEMA/SUBSISTEMA: SUBCONTRATO Nro.: 02070-42140
DESCRIPCION: CODIGO DE BARRAS:
ISOMETRICO / PLANO JUNTA SOLDADOR INSPECCION VISUAL DE SOLDADURAS COLADAS
, ) ) - PREPARACION s METAL | METAL
NUMERO REV. [ JUNTA | TIPO | DIAM. SCH RAIiZ | RELLENO P%EEPQEQEE%N Is'\é)SLPDEAC[?Lng'X
DE JUNTA BASE 1 | BASE 2
02070'HTF'PN%'SO'FW'MBQ' 0 T12M | SW | 0.75 3.91 \6"0’\1' WM-001 OK OK J. ZAPATA JLNL | Yucc
°2°7°'HTF'PN%'SO'FW'O“%' o | 113 | sw/| o075 3.01 V(;’O'\ﬁ' WM-001 OK OK J. ZAPATA JINL | yucc
°2°7°'HTF'PN%'SO'FW'OM”' 0 T14 SW | 0.75 3.91 \gvo'\f WM-001 OK OK J. ZAPATA JLNL | Yucc
02070'HTF'PN%'SO'FW'Olmg' 0 Ti6M | SW | 0.75 3.91 V(;’O'\f WM-001 OK OK J. ZAPATA JLNL | Yucc
02070'HTF'PN%'SO'FW'O“‘“)' 0 T14M | SW | 0.75 3.91 V(;/o'\i- WM-001 OK OK J. ZAPATA JLNL | Yucc
RESPONSABLE DE CONSTRUCCION INSPECTOR DE CALIDAD OBSERVACIONES
NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA:

Figura 55. Formato CON-PIP-12 de control de calidad.

Fuente: la empresa.
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Resultados del Post-Test

Resultados de Variable Eficacia

En la tabla 39 se muestran los resultados de la eficacia de los tres meses del

Post-Test.

Tabla 39. Fabricacion de Juntas de tuberia Post-Test (Marzo, Abril)

. Dia de Junta}s Juntas . .
item Mes Fecha Tuberias : Eficacia
pre test Diarias Nominales
1 Dia 1 Marzo 1/3/2022 78.75 91.14 86.41%
2 Dia 2 Marzo 2/3/2022 76.25 91.14 83.66%
3 Dia 3 Marzo 3/3/2022 77.25 91.14 84.76%
4 Dia 4 Marzo 4/3/2022 79 91.14 86.68%
5 Dia 5 Marzo 5/3/2022 75.5 91.14 82.84%
6 Dia 6 Marzo 7/3/2022 79.5 91.14 87.23%
7 Dia 7 Marzo 8/3/2022 77.25 91.14 84.76%
8 Dia 8 Marzo 9/3/2022 76 91.14 83.39%
9 Dia 9 Marzo 10/3/2022 78.5 91.14 86.13%
10 Dia 10 Marzo 11/3/2022 77.5 91.14 85.03%
11 Dia 11 Marzo 12/3/2022 74.5 91.14 81.74%
12 Dia 12 Marzo 14/3/2022 76.25 91.14 83.66%
13 Dia 13 Marzo 15/3/2022 78.25 91.14 85.86%
14 Dia 14 Marzo 16/3/2022 77.75 91.14 85.31%
15 Dia 15 Marzo 17/3/2022 74 91.14 81.19%
16 Dia 16 Marzo 18/3/2022 76.25 91.14 83.66%
17 Dia 17 Marzo 19/3/2022 76.25 91.14 83.66%
18 Dia 18 Marzo 21/3/2022 75.75 91.14 83.11%
19 Dia 19 Marzo 22/3/2022 75.75 91.14 83.11%
20 Dia 20 Marzo 23/3/2022 78 91.14 85.58%
21 Dia 21 Marzo 24/3/2022 75.75 91.14 83.11%
22 Dia 22 Marzo 25/3/2022 76.25 91.14 83.66%
23 Dia 23 Marzo 26/3/2022 73.75 91.14 80.92%
24 Dia 24 Marzo 28/3/2022 76.25 91.14 83.66%
25 Dia 25 Marzo 29/3/2022 79 91.14 86.68%
26 Dia 26 Marzo 30/3/2022 77.75 91.14 85.31%
27 Dia 27 Marzo 31/3/2022 73.25 91.14 80.37%
28 Dia 28 Abril 1/4/2022 86.75 91.14 95.18%
29 Dia 29 Abil 21412022 88.5 91.14 97.10%
30 Dia 30 Abil 4/4/2022 89.5 91.14 98.20%
31 Dia 31 Abril 5/4/2022 86.25 91.14 94.63%
32 Dia 32 Abil 6/4/2022 85.25 91.14 93.54%
33 Dia 33 Abril 71412022 84.25 91.14 92.44%
34 Dia 34 Abil 8/4/2022 87.5 91.14 96.01%
35 Dia 35 Abril 9/4/2022 88.25 91.14 96.83%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 39. Fabricacion de Juntas de tuberia Post-Test (Abril, Mayo)...continuacion

Juntas

item pDr:aatggt Mes Fecha Tgit;erzir;s N(‘)JrLrg?rt\ilxlses Eficacia
36 Dia 36 Abil 11/4/2022 83.25 91.14 91.34%
37 Dia 37 Abril 12/4/2022 85.25 91.14 93.54%
38 Dia 38 Abril 13/4/2022 87.25 91.14 95.73%
39 Dia 39 Abril 14/4/2022 84.75 91.14 92.99%
40 Dia 40 Abil 15/4/2022 84 91.14 92.17%
41 Dia 41 Abril 16/4/2022 86.75 91.14 95.18%
42 Dia 42 Abril 18/4/2022 86.25 91.14 94.63%
43 Dia 43 Abil 19/4/2022 84 91.14 92.17%
44 Dia 44 Abril 20/4/2022 86.25 91.14 94.63%
45 Dia 45 Abil 21/4/2022 84 91.14 92.17%
46 Dia 46 Abril 22/4/2022 88 91.14 96.55%
47 Dia 47 Abril 23/4/2022 90 91.14 98.75%
48 Dia 48 Abril 25/4/2022 88 91.14 96.55%
49 Dia 49 Abril 26/4/2022 83 91.14 91.07%
50 Dia 50 Abil 271412022 84.75 91.14 92.99%
51 Dia 51 Abril 28/4/2022 84.5 91.14 92.71%
52 Dia 52 Abril 29/4/2022 86.75 91.14 95.18%
53 Dia 53 Abril 30/4/2022 88.75 91.14 97.38%
54 Dia 54 Mayo 2/5/2022 88.5 91.14 97.10%
55 Dia 55 Mayo 3/5/2022 89 91.14 97.65%
56 Dia 56 Mayo 4/5/2022 89 91.14 97.65%
57 Dia 57 Mayo 5/5/2022 90.75 91.14 99.57%
58 Dia 58 Mayo 6/5/2022 91 91.14 99.85%
59 Dia 59 Mayo 7/5/2022 90.5 91.14 99.30%
60 Dia 60 Mayo 9/5/2022 87.75 91.14 96.28%
61 Dia 61 Mayo 10/5/2022 90 91.14 98.75%
62 Dia 62 Mayo 11/5/2022 89.75 91.14 98.47%
63 Dia 63 Mayo 12/5/2022 89 91.14 97.65%
64 Dia 64 Mayo 13/5/2022 89.25 91.14 97.93%
65 Dia 65 Mayo 14/5/2022 89.75 91.14 98.47%
66 Dia 66 Mayo 16/5/2022 85.5 91.14 93.81%
67 Dia 67 Mayo 17/5/2022 86.5 91.14 94.91%
68 Dia 68 Mayo 18/5/2022 88.5 91.14 97.10%
69 Dia 69 Mayo 19/5/2022 88.5 91.14 97.10%
70 Dia 70 Mayo 20/5/2022 88.25 91.14 96.83%
71 Dia 71 Mayo 21/5/2022 92.5 91.14 101.49%
72 Dia 72 Mayo 23/5/2022 90.25 91.14 99.02%
73 Dia 73 Mayo 24/5/2022 89 91.14 97.65%
74 Dia 74 Mayo 25/5/2022 89.25 91.14 97.93%
75 Dia 75 Mayo 26/5/2022 92.25 91.14 101.22%
76 Dia 76 Mayo 27/5/2022 88.25 91.14 96.83%
77 Dia 77 Mayo 28/5/2022 89.25 91.14 97.93%
78 Dia 78 Mayo 30/5/2022 89.25 91.14 97.93%

Fuente: elaboracion propia
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Como se ve en tabla 39 hay un incremento sostenido de la produccion en los meses
de Post-Test, a continuacion en figura 56 se muestra el desempefio diario de la
eficacia en el mes de Marzo con una produccion maxima de 79.5 pulgadas el dia
07-03-2022 y una produccion minima de 73.25 pulgadas el dia 31-03-2022 con un

promedio de 76.68 pulgadas en ese mes.

Juntas tuberias fabricadas en Marzo 2022 Post-Test
80 79.5

| 77.75

Junta de tuberias soldadas (pulg)

70
@@’»@m’»mm’»mmm’»m’»’»mw

SN P PP O P PP E PP S PP
S &S S SRS SR ST S S S S
«)q,\fa\v\°>\ AR MRS ,‘ﬁbfbo\

Dias laborados

79 78.5 78.25 S

78 77.25 77.25 e 76 5o

77 76.25 76.25 75.75 76|25

- N /7575 | 7575

75 74.5

» 73.75
73

72

71

77.75

73.25

’l/

QY AQ
V7V \'L’LW’L’MW’»’L’L’L’L’L'L’»'\/’LW’L% %\’\/%\%\’L%\’L

Figura 56. produccion diaria en mes de marzo (Post-test) fuente: elaboracion propia.

En la figura 57 se muestra la produccién diaria del mes de abril, se evidencia un
incremento en referencia al mes anterior, teniendo una produccién minima de 83
pulgadas sucedida el dia 26-04-2022 y una produccién maxima de 90 pulgadas el
dia 23-04-2022, con un promedio de 86.22 pulgadas en ese periodo.
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Juntas tuberias fabricadas en Abril 2022 Post-Test

90 89.5

90
88.5 88.75
20 86.75 83 88
88 g6.75 S o 86.75
: 86.25 86.25  86.25 84.75
86 85.25 85.25
84.25 84'75 84.5
84 83.25 83
82
80
78
av a, a Qv a o

S ’Lw W'@Q'@ra'@@w "/’L o '» S W'\,q' méﬁ,m& %& o @@m&m@
KA Qv\ RO Qv\ Qv\ Qu\ Qv\ v\ N Qu\ N Qv\ \ v\ Qv\ RO A

J S J SRS J J
N 6"\ R GRS RGN AN ‘9\ OB O '9\ > ) A A AN B N

Junta de tuberias soldadas (pulg)

Dias laborados

Figura 57. produccion diaria en mes de abril (Post-test) fuente: elaboracion propia

En la figura 58 se refleja la produccion diaria de mayo, se ve un incremento en
referencia al mes anterior, teniendo una produccion minima de 85.5 pulgadas el dia
16-04-2022 y una produccion maxima de 9 pulgadas el dia 22-05-2022, con un

promedio de 89.18 pulgadas en el mes.

Juntas tuberias fabricadas en Marzo 2022 Post-Test

94
92.5 92.25

92 90.75 D 89.75
! 50
89.75 89 25 885 302 89 25 WA
90 89 89 88.5 89.25 /
88.5 S 88.25 88.25
8 : 87.25
86.5

8 85.5
8
82

S < < S g < g

SR R s g g g

0’” g
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\"’\"’
B S A SR S S SR SIS S G SN S S S S SN S

)] (o]

i

Junta de tuberias soldadas (pulg)

Dias laborados

Figura 58. Produccidn diaria en mes de mayo (Post-Test) fuente: elaboracion propia
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Consolidando la informacion obtenida se muestra la tabla 28 con la eficacia en los
tres meses del Post Test:

Tabla 40. Eficacia en meses de Post-Test

. Mes Post Produccion prod_u_ccién 27 ic‘},‘;iaec tub
U Test Obtenida Ellﬁlg'ﬂcada = ( m )xlOO%
1 Marzo 2,070.25 2,400 86.26 %
2 Abril 2,241.75 2,400 93.40 %
3 | Mayo 2,318.75 2,400 96.61 %
Eficacia promedio Post Test 92.09 %

Fuente: elaboracién propia

En Tabla 40 se muestra que la eficacia tiene una tendencia ascendente durante los

meses del Post-test debido a la implementacion de la mejora del proceso, la eficacia

promedio del Post-test es 92.09 %, en la figura 59 se muestra de forma gréfica la

pendiente ascendente de la eficacia y el incremento de la produccién, con ello

tenemos resultado de una de las dimensiones de la variable dependiente.

2,450.00
2,400.00
2,350.00
2,300.00
2,250.00
2,200.00
2,150.00
2,100.00
2,050.00
2,000.00
1,950.00
1,900.00
1,850.00

Eficacia Post-Test

Marzo Abril

m Produccidn Obtenida

m Produccion Planificada pulg

96.61%
400 98.00%

96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%
Mayo

Eficacia

Figura 59. Tendencia de la eficacia en los meses de Post-Test.

Fuente elaboracion propia
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Resultados de Variable Eficiencia
Después de implementar las mejoras en el proceso, reduciendo tiempos de espera,

reduccion de traslados, etc se muestra en figura 60 el diagrama de Actividades de

una cuadrilla (DAP) donde se toman los tiempos en un dia:

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE FABRICACION DE TUBERIAS PRE-TEST

) - Actividades QTY
Montaje Electromecénico FCC Fecha de Post-Test 8/03/21 OPERACION o 5
Especialidad: PIPING (TUBERIA) TRANSPORTE 12
Proyecto: PAUSA
yecto: PMRT 3
Elaborado por: Nilton R Vega Diaz INSPECCION | m | 6
Unid Operativa UNIDAD FCC ALMACEN v 1
Operario: cuadrilla 1 DISTANCIA TOTAL (m) 550
Actividad Inicial: recepcion de planos /:icntzldad tuberia en acopio TIEMPO TOTAL (min) 4.037.04
: o i o AT Distancia Tiempo simbolos de Actividad ¢Genera valor?
item operacion | descripcion de Actividades
P P (metros) (minutos) (o] =} D [m| v Sl NO
charla de 5 minutos /
coordinacién de obra / tempo
1 SSOMA llegada y salida 5 252 @
recepcion de planos para
2 fabricacion (patio a oficina 0 10 @ ©
construccion)
_ revision de planos
8 Qflcma (grado de complejidad) 0 20 ® ©
Tecnica distribucién de planos a zonas de
4 trabaio 40 10 ® ©
5 distribucién de planos a operarios 70 10 ® ©
desplazamiento a almacén de
6 herramientas (operarios) 60 20 ©) ©
7 espera de despacho de 0 20 @ ©
herramientas
desplazamiento a almacén de
8 consumibles (discos, soldaduras, 30 30 ® ©
gases, epp, etc)
espera de despacho de
° Corte de consumibles 0 10 ® ©
tuberias | desplazamiento a almacén de
10 materiales accesorios-tuberias 50 20 ® ©
espera de despacho de
u materiales 0 15 ® ©
desplazamiento a area de trabajo
12 (taller) 100 20 ©) ©
trazado de tuberias
13 (medicion de longitud) 0 900 © ©
14 corte de tuberias 0 774.04 ©) ©
desplazamiento de tuberias a
15 habilitado 10 20 ® ©
habilitado (preparacion de juntas
16 de tuberias) 0 690 O] ©
17 limpieza de juntas de accesorios 0 120 ©)
18 armado | PRE - armado de tuberias y 0 433 @
de accesorios
19 tuberias | royision de cotas (dimensiones) 0 30 ) ©
en planos isométricos
desplazamiento de tuberias a
20 armado 10 20 ©) ©
21 apuntalado de tuberias (armado) 0 320 @ ©
Figura 60. Diagrama de actividades en etapa Post-Test. Fuente: elaboracion propia.
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Continuacién de Figura 60...

desplazamiento de tuberias a soldeo
22 (etapa de soldadura) 10 20 ® ©
23 tratamiento térmico (precalentamiento) 0 30 ) ©
24 inspeccién de temperatura de junta 0 25 ) ©
25 soldeo de tuberias 0 320 ) ©
06 inspeccioén de dureza de junta 0 30 ) ©
desplazamiento a area de soldeo
27 SOlddeo inspector 50 20 ® ©
— e
Control de calidad (sub Contrata)
28| {uberias | de uniones soldadas 0 20 ® ©
_desplazamlento a area de soldeo 50 20 @ ©
29 inspector
Control de calidad (por parte del
cliente) 0 20 ©) ©
30 de uniones soldadas LIBERACION
traslado a frente de trabajo
31 donde se montara 0 20 ® ©
colocacién de tuberias en acopio 0 20 ©) ©
32
TOTAL 550 4,640.04 | 3,968.04 | 230 | 297 | 125 | 20 16 15

Figura 60. Diagrama de actividades en etapa Post-Test.... Continuaciéon Fuente: elaboracién
propia.

En la tabla 41 se muestra el resumen de los tiempos de las actividades del proceso

detallados en el diagrama D.A.P.

Tabla 41. Resumen de actividades post test

ACTIVIDADES MINUTOS
Transporte = 230
Pausa D) 297
Inspeccion E 195
Almacén V. 20
Operacion O 3.068.04
Total Minutos Disponibles 4,640.04

Fuente: elaboracion propia.

El total de minutos disponibles mostrados en la tabla 41 corresponde al tiempo de
una cuadrilla de trabajo a este tiempo se le resta las actividades que no generan

valor y con ello se logra medir la eficiencia diaria por cuadrilla, la distribucion de
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funciones de la misma se muestra en la tabla 42:

Tabla 42. Distribucion de funciones por cuadrillas con tiempos disponibles.

calificacion Cuadrilla Qty N:r:}'nal Minutos
operario Cuadrilla 1 1 8 480
operario Cuadrilla 1 1 8 480
operario Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
ayudante Cuadrilla 1 1 8 480
Soldador 160.02
wmO1 cuadrilla 1 0.33 2.667
Soldador 160.02
wmO3 cuadrilla 1 0.33 2.667

Total
Total Horas Disponibles| 77.334 | Minutos 4,640.04
disponibles

Fuente: elaboracion propia

Cada cuadrilla tiene 77.334 horas disponibles, en total son seis cuadrillas que nos

da: 77.334 horas x 6 cuadrillas = 464.004 horas totales por dia, redondeando

tenemos 464 horas disponibles, a continuacion en la tabla 43, 44, 45, se muestran

las horas efectivas de cada cuadrilla en los tres meses del Post-test desde el dia

uno hasta el Ultimo dia de recoleccion de datos, también se muestran las eficiencias

totales dia por dia.
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Tabla 43.

Eficiencia diaria por cuadrillas mes marzo Post-test.

Horas Efectivas por Cuadrillas Post-Test (Eficiencia) Eficiencia = (hﬂms efectivaS) x100%
= o horas nominales
Post | Mes Semana Fecha |Cuadrillal | Cuadrilla 2 Cuagrllla Cuazlrllla Cuacsjnlla Cuagrllla efectivas Horas Eficiencia
test por dia Nominales
Dial |Marzo|semanal | 1/3/2022 60 60.5 61 60 59.5 60.5 361.5 464 77.91%
Dia 2 |Marzo|semanal | 2/3/2022 61 60.5 60.7 61 60 61 364.2 464 78.49%
Dia 3 |Marzo|semanal | 3/3/2022 62.2 63.7 61.3 61.2 60.5 61 369.9 464 79.72%
Dia4 |Marzo|semanal | 4/3/2022 61.5 63 61 62 61.4 61.5 370.4 464 79.83%
Dia5 |Marzo|semanal | 5/3/2022 62 60 60.6 61.8 61.6 61.5 367.5 464 79.20%
Dia6 |Marzo|semana?2 | 7/3/2022 63.7 61 60.8 61 63.6 60 370.1 464 79.76%
Dia7 |Marzo|semana?2 | 8/3/2022 62.8 59.5 61.8 61 64.4 59.8 369.3 464 79.59%
Dia 8 |Marzo|semana?2 | 9/3/2022 64.5 60.9 61.4 61.7 64.3 59.5 372.3 464 80.24%
Dia9 |Marzo|semana?2 | 10/3/2022 63.8 60.5 61.8 61.7 64.8 59.5 372.1 464 80.19%
Dia 10 | Marzo | semana 2 11/3/2022 63.7 60.5 61.5 61.5 64.4 59.8 371.4 464 80.04%
Dia 11 | Marzo | semana 2 | 12/3/2022 64.9 61 61.8 61 64.9 60.8 374.4 464 80.69%
Dia 12 | Marzo | semana 3 | 14/3/2022 62.5 60.9 60.5 61 62.8 59.5 367.2 464 79.14%
Dia 13 | Marzo | semana 3 | 15/3/2022 62.6 60.9 60.5 62.3 62.3 60.9 369.5 464 79.63%
Dia 14 | Marzo | semana 3 | 16/3/2022 63.9 61.1 60.5 61.5 62.9 61.3 371.2 464 80.00%
Dia 15 | Marzo | semana 3 | 17/3/2022 63.3 61.6 61.6 61.3 63.3 61 372.1 464 80.19%
Dia 16 | Marzo | semana 3 | 18/3/2022 62 60.9 61.3 61.3 63 61.3 369.8 464 79.70%
Dia 17 | Marzo | semana 3 | 19/3/2022 63 61.9 61 61.3 63.6 61 371.8 464 80.13%
Dia 18 | Marzo | semana 4 | 21/3/2022 62 61 61 61.3 64.2 60.7 370.2 464 79.78%
Dia 19 | Marzo | semana 4 | 22/3/2022 63.8 60.6 61.6 61.6 63.7 61 372.3 464 80.24%
Dia 20 | Marzo | semana 4 | 23/3/2022 63 60.9 61.3 61.3 65.2 61.3 373 464 80.39%
Dia 21 | Marzo | semana 4 | 24/3/2022 62 61 61.3 61.8 64.9 61.4 372.4 464 80.26%
Dia 22 | Marzo | semana 4 | 25/3/2022 62.9 60.8 61.3 61.6 63.7 60.5 370.8 464 79.91%
Dia 23 | Marzo | semana 4 | 26/3/2022 64.3 60.5 61.1 61.7 63.7 60.5 371.8 464 80.13%
Dia 24 | Marzo | semana 5 | 28/3/2022 60.3 61.9 60 61.8 59.6 59.2 362.8 464 78.19%
Dia 25 | Marzo | semana 5 | 29/3/2022 61.8 61.8 60 62.1 61.2 60.7 367.6 464 79.22%
Dia 26 | Marzo | semana 5 | 30/3/2022 60.3 61.8 62.2 61.6 62.6 61.5 370 464 79.74%
Dia 27 | Marzo | semana 5 | 31/3/2022 61.9 61.5 61.3 61 60.4 61.7 367.8 464 79.27%
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Fuente: elaboracién propia

Tabla 44. Eficiencia diaria por cuadrillas mes abril Post-test

PDolzt Mes | Semana Fecha Cuadrilla | Cuadrilla | Cuadrilla | Cuadrilla | Cuadrilla | Cuadrilla efggtri?/sas Horas Eficiencia
1 2 3 4 5 6 . .
test por dia Nominales

Dia 28 semana

Abril |5 1/4/2022 65.6 65.6 64.7 66.8 60.5 67.2 390.4 464 84.14%
Dia 29 semana

Abril |5 21412022 65.6 66 64.8 65.9 60 67.2 389.5 464 83.94%
Dia 30 semana

Abril |6 4/4/2022 64.9 65.4 66 66.4 60.4 67.5 390.6 464 84.18%
Dia 31 semana

Abril |6 5/4/2022 65.3 65.5 67 66.4 60.9 67.5 392.6 464 84.61%
Dia 32 semana

Abril |6 6/4/2022 65.1 65.6 66.2 68.4 66.7 67 399 464 85.99%
Dia 33 semana

Abril |6 714/2022 65.6 65 65.5 67.1 60.9 67.5 391.6 464 84.40%
Dia 34 semana

Abril |6 8/4/2022 65.3 65 65.7 65.4 60.9 67.5 389.8 464 84.01%
Dia 35 semana

Abril |6 9/4/2022 65.3 66 66.2 67.8 62.9 67.5 395.7 464 85.28%
Dia 36 semana

Abril |7 11/4/2022 65.7 65.5 66.4 67.9 66.3 67.1 398.9 464 85.97%
Dia 37 semana

Abril |7 12/4/2022 66.2 65 65.9 67.9 66.3 67.1 398.4 464 85.86%
Dia 38 semana

Abril |7 13/4/2022 64.7 66 66.3 67.9 66.3 66.6 397.8 464 85.73%
Dia 39 semana

Abril |7 14/4/2022 65.9 65.5 65.8 67.9 66.3 67.1 398.5 464 85.88%
Dia 40 semana

Abril |7 15/4/2022 64.4 65.5 66.3 67.9 66.3 67.1 397.5 464 85.67%
Dia 41 semana

Abril |7 16/4/2022 65.4 65 66.3 67.9 66.3 67.1 398 464 85.78%
Dia 42 semana

Abril |8 18/4/2022 64.7 65.5 65.6 67.9 67.4 66.4 397.5 464 85.67%
Fuente: elaboracion propia
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Dia 43 semana

Abril |8 19/4/2022 65 65 65.6 67.9 67.4 66.4 397.3 464 85.63%
Dia 44 semana

Abril |8 20/4/2022 64.7 65 66.1 67.9 66.7 66.4 396.8 464 85.52%
Dia 45 semana

Abril |8 21/4/2022 65.3 65 65.6 67.9 67.4 66.4 397.6 464 85.69%
Dia 46 semana

Abril |8 22/4/2022 65.9 65 65.6 67.9 67.4 66.4 398.2 464 85.82%
Dia 47 semana

Abril |8 23/4/2022 65.5 65.4 65.1 67.9 67.4 66.4 397.7 464 85.71%
Dia 48 semana

Abril |9 25/4/2022 64 66.1 65.9 66.7 67.6 67.6 397.9 464 85.75%
Dia 49 semana

Abril |9 26/4/2022 63.5 65.6 66.1 66.7 67.6 67.4 396.9 464 85.54%
Dia 50 semana

Abril |9 27/4/2022 64.2 65.4 65.9 66.7 67.6 67.6 397.4 464 85.65%
Dia 51 semana

Abril |9 28/4/2022 64.5 65.4 65.9 66.7 67.6 67.4 397.5 464 85.67%
Dia 52 semana

Abril |9 29/4/2022 64 65.4 65.9 66.7 67.6 67.6 397.2 464 85.60%
Dia 53 semana

Abril |9 30/4/2022 64.5 65.6 66.1 66.7 67.6 67.4 397.9 464 85.75%
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Tabla 45 Eficiencia diaria por cuadrillas de mes Mayo Post-test.

PDolgt Mes | Semana Fecha Cuailrilla Cuagrilla Cuagrilla Cuagrilla Cuagrilla Cuadrilla 6 efggtri?/sas Horas Eficiencia
test por dia Nominales

Dia

54 | Mayo | semana 10 2/5/2022 67.6 67.6 69.9 63 70 69.3 407.4 464 87.80%
?&;a Mayo | semana 10 | 3/5/2022 69.05 68.6 69.9 63 70 69.3 409.85 464 88.33%
?(;a Mayo | semana 10 | 4/5/2022 68.7 68.8 69.9 63 70 69.3 409.7 464 88.30%
?%a Mayo | semana 10 | 5/5/2022 67.9 68.8 69.9 63 70 69.3 408.9 464 88.13%
géa Mayo | semana 10 | 6/5/2022 68 68.8 69.9 63 70 69.3 409 464 88.15%
SD;I Mayo | semana 10 | 7/5/2022 68 68.8 69.9 63 70.2 69.3 409.2 464 88.19%
6D£)a Mayo | semana 11 | 9/5/2022 67.9 69.2 69.9 70.3 70 70.2 417.5 464 89.98%
GDia Mayo | semana 11 | 10/5/2022 69.3 69.2 69.9 70.3 70 70.2 418.9 464 90.28%
GD; Mayo | semana 11 | 11/5/2022 69 69.3 69.9 70.3 70 70.2 418.7 464 90.24%
6D$a Mayo | semana 11 | 12/5/2022 68.9 69.2 69.8 70.3 70 70.2 418.4 464 90.17%
g;la Mayo | semana 11 | 13/5/2022 68 69.9 69.9 70.3 70 70.2 418.3 464 90.15%
g;a Mayo | semana 11 | 14/5/2022 68 69.2 69.8 70.3 70 70.2 417.5 464 89.98%
é)éa Mayo | semana 12 | 16/5/2022 68 68.8 70.6 70.3 70 71.3 419 464 90.30%
é)%a Mayo | semana 12 | 17/5/2022 68 69.4 70.6 70.3 70 71.3 419.6 464 90.43%
é)éa Mayo | semana 12 | 18/5/2022 68 68.9 70.6 70.3 70 71.3 419.1 464 90.32%
tEa)Sl)a Mayo | semana 12 | 19/5/2022 68 69.4 70.6 70.4 70 71.2 419.6 464 90.43%
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Dia

7Q Mayo | semana 12 | 20/5/2022 68 69.2 70.6 70.3 70 71.3 419.4 464 90.39%
g)i;.a Mayo | semana 12 | 21/5/2022 68 68.8 70.6 70.3 70 71.3 419 464 90.30%
7Déa Mayo | semana 13 | 23/5/2022 68.2 69.7 70.6 71.9 71.2 71.7 423.3 464 91.23%
7Déa Mayo | semana 13 | 24/5/2022 68.2 69.7 70.6 71.9 71.2 71.7 423.3 464 91.23%
7D:1 Mayo | semana 13 | 25/5/2022 68.2 69.7 70.6 71.9 71.2 71.7 423.3 464 91.23%
7D$a Mayo | semana 13 | 26/5/2022 68.6 69.8 70.6 71.9 71.2 71.7 423.8 464 91.34%
7D%3a Mayo | semana 13 | 27/5/2022 68.8 69.7 70.6 71.9 71.2 71.7 423.9 464 91.36%
%a Mayo | semana 13 | 28/5/2022 68.8 69.7 70.6 71.9 71.2 71.7 423.9 464 91.36%
%a Mayo | semana 14 | 30/5/2022 68.8 69.7 70.6 71.8 71.9 71.4 424.2 464 91.42%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 46 Consolidado eficiencia diaria por cuadrillas de mes Mayo Post-test.

R ?eiFOSt Mes Fecha Eficiencia 2l ?ezf’ost Mes Fecha Eficiencia
Dia 1 Marzo 1/3/2022 77.91% Dia 41 Abril 16/4/2022 85.78%
Dia 2 Marzo 2/3/2022 78.49% Dia 42 Abril 18/4/2022 85.67%
Dia 3 Marzo 3/3/2022 79.72% Dia 43 Abril 19/4/2022 85.63%
Dia 4 Marzo 4/3/2022 79.83% Dia 44 Abril 20/4/2022 85.52%
Dia 5 Marzo 5/3/2022 79.20% Dia 45 Abril 21/4/2022 85.69%
Dia 6 Marzo 7/3/2022 79.76% Dia 46 Abril 22/4/2022 85.82%
Dia 7 Marzo 8/3/2022 79.59% Dia 47 Abril 23/4/2022 85.71%
Dia 8 Marzo 9/3/2022 80.24% Dia 48 Abril 25/4/2022 85.75%
Dia 9 Marzo 10/3/2022 80.19% Dia 49 Abril 26/4/2022 85.54%
Dia 10 Marzo 11/3/2022 80.04% Dia 50 Abril 2714/2022 85.65%
Dia 11 Marzo 12/3/2022 80.69% Dia 51 Abril 28/4/2022 85.67%
Dia 12 Marzo 14/3/2022 79.14% Dia 52 Abril 29/4/2022 85.60%
Dia 13 Marzo 15/3/2022 79.63% Dia 53 Abril 30/4/2022 85.75%
Dia 14 Marzo 16/3/2022 80.00% Dia 54 Mayo 2/5/2022 87.84%
Dia 15 Marzo 17/3/2022 80.19% Dia 55 Mayo 3/5/2022 88.37%
Dia 16 Marzo 18/3/2022 79.70% Dia 56 Mayo 4/5/2022 88.34%
Dia 17 Marzo 19/3/2022 80.13% Dia 57 Mayo 5/5/2022 88.17%
Dia 18 Marzo 21/3/2022 79.78% Dia 58 Mayo 6/5/2022 88.19%
Dia 19 Marzo 22/3/2022 80.24% Dia 59 Mayo 7/512022 88.23%
Dia 20 Marzo 23/3/2022 80.39% Dia 60 Mayo 9/5/2022 89.98%
Dia 21 Marzo 24/3/2022 80.26% Dia 61 Mayo 10/5/2022 90.28%
Dia 22 Marzo 25/3/2022 79.91% Dia 62 Mayo 11/5/2022 90.24%
Dia 23 Marzo 26/3/2022 80.13% Dia 63 Mayo 12/5/2022 90.17%
Dia 24 Marzo 28/3/2022 78.19% Dia 64 Mayo 13/5/2022 90.15%
Dia 25 Marzo 29/3/2022 79.22% Dia 65 Mayo 14/5/2022 89.98%
Dia 26 Marzo 30/3/2022 79.74% Dia 66 Mayo 16/5/2022 90.30%
Dia 27 Marzo 31/3/2022 79.27% Dia 67 Mayo 17/5/2022 90.43%
Dia 28 Abril 1/4/2022 84.14% Dia 68 Mayo 18/5/2022 90.32%
Dia 29 Abril 2/4/2022 83.94% Dia 69 Mayo 19/5/2022 90.43%
Dia 30 Abril 4/4/2022 84.18% Dia 70 Mayo 20/5/2022 90.39%
Dia 31 Abril 5/4/2022 84.61% Dia 71 Mayo 21/5/2022 90.30%
Dia 32 Abril 6/4/2022 85.99% Dia 72 Mayo 23/5/2022 91.23%
Dia 33 Abril 71412022 84.40% Dia 73 Mayo 24/5/2022 91.23%
Dia 34 Abril 8/4/2022 84.01% Dia 74 Mayo 25/5/2022 91.23%
Dia 35 Abril 9/4/2022 85.28% Dia 75 Mayo 26/5/2022 91.34%
Dia 36 Abril 11/4/2022 85.97% Dia 76 Mayo 27/5/2022 91.36%
Dia 37 Abril 12/4/2022 85.86% Dia 77 Mayo 28/5/2022 91.36%
Dia 38 Abril 13/4/2022 85.73% Dia 78 Mayo 30/5/2022 91.42%
Dia 39 Abril 14/4/2022 85.88% Dia 79 Mayo 31/5/2022 91.42%

Fuente: elaboracion propia.

Se muestra tabla 46 con el consolidado de la eficiencia diaria en el post test.
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Como se muestra en las tablas 43, 44 y 45 las eficiencias tienen un incremento
sostenido en los tres meses del Post test, a continuacion se muestra la figura 61
donde se ve la eficiencia diaria en el mes de Marzo, en promedio la eficiencia del
mismo es: 79.68 %, se evidencia una irregularidad en la tendencia con caidas e
incrementos de eficiencia.

Eficiencia Mes de Marzo 2022 - Post-Test
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Figura 61. Eficiencia mes de marzo Post-test fuente: elaboracion propia.

En la figura 62 se muestra la eficiencia diaria en el mes de abril (segundo mes de
Post Test) se nota un incremento diario de la eficiencia, con un promedio mensual

de 85.36 % y la tendencia esta casi uniformizada.

Eficiencia Mes de Abril 2022 - Post Test
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Figura 62. Eficiencia mes de Abril Post-test. Fuente: elaboracidn propia.
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En la figura 63 se muestra la estadistica de barras de la eficiencia en el mes de
mayo donde se ve un incremento sostenido de la misma a partir de la primera

semana, el promedio de la eficiencia mensual esta en el rango del 90.10 %.

Eficiencia Mes de Mayo 2022 - Post Test
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Eficiencia por dia
Figura 63. Eficiencia mes de Mayo Post-test. Fuente: elaboracion propia.

A continuacioén en la tabla 47 se muestra el resumen consolidado de las eficiencias

de los tres meses del Post-Test:

Tabla 47. Resumen de eficiencia en Pre-Test.

tem | Mes Post ROMDS EREvES Eg:r?isnales Eficiencia = ( horas efectivas > x100%
Test mensual mensual horas nominales
1 Marzo 9,983.40 12,528 79.69%
2 Abril 10,298.20 12,064 85.36%
3 | Mayo 10870.15 12,064 90.10%
Eficiencia Promedio Pre-test 85.05 %

Fuente: elaboracion propia

En tabla 47 se muestra un incremento sostenido de la eficiencia, resultado de la
implementacion del ciclo PHVA, a continuacién se muestra la figura 64 donde se

muestra visualmente la variacién hacia el aumento de la eficiencia.
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Eficiencia Post-test
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por dia Nominales
Figura 64. Eficiencia Post-Test. Fuente: elaboracion propia

al finalizar el tercer mes del Post-test se hizo un corte para la recopilacion de datos
la eficiencia promedio del Post-test es 85.05%, pero el proceso sigue funcionando

con la metodologia ya que el concepto de la misma es la mejora continua.

Resultados de Variable Dependiente: Productividad
Para Obtener la Productividad del proceso después de la implantacion del ciclo

PHVA se uso la siguiente formula:

Productividad = eficiencia x eficacia

Se obtuvo la productividad operando la formula diariamente, para ello se muestra
la tabla 48 donde se detalla la productividad dia por dia con relacion a la eficiencia

y la eficacia ya obtenidas anteriormente.
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Tabla 48. Productividad de Post test

EFICIENCIA EFICACIA
Diade Juntas
Post | Mes | Fecha | Horas Horas o Tuberias Juntas | PRODUCTIVIDAD
test el [ e = e Diarias por | Nominales Siezs
e el cuadrilla
Dia 1 Marzo | 1/3/2022 361.5 464 77.91% 78.75 91.14 86.41% 67.32%
Dia 2 Marzo | 2/3/2022 | 364.2 464 78.49% 76.25 91.14 83.66% 65.67%
Dia 3 Marzo | 3/3/2022 369.9 464 79.72% 77.25 91.14 84.76% 67.57%
Dia 4 Marzo | 4/3/2022 370.4 464 79.83% 79 91.14 86.68% 69.19%
Dia 5 Marzo | 5/3/2022 367.5 464 79.20% 75.5 91.14 82.84% 65.61%
Dia 6 Marzo | 7/3/2022 370.1 464 79.76% 79.5 91.14 87.23% 69.58%
Dia 7 Marzo | 8/3/2022 369.3 464 79.59% 77.25 91.14 84.76% 67.46%
Dia 8 Marzo | 9/3/2022 372.3 464 80.24% 76 91.14 83.39% 66.91%
Dia 9 Marzo |10/3/2022| 372.1 464 80.19% 78.5 91.14 86.13% 69.07%
Dial10 |Marzo |11/3/2022| 371.4 464 80.04% 77.5 91.14 85.03% 68.06%
Dia 11 |[Marzo |12/3/2022| 374.4 464 80.69% 74.5 91.14 81.74% 65.96%
Dia 12 |Marzo | 14/3/2022| 367.2 464 79.14% 76.25 91.14 83.66% 66.21%
Dia 13 |Marzo |15/3/2022| 369.5 464 79.63% 78.25 91.14 85.86% 68.37%
Dia 14 |Marzo | 16/3/2022| 371.2 464 80.00% 77.75 91.14 85.31% 68.25%
Dial1l5 |Marzo |17/3/2022| 372.1 464 80.19% 74 91.14 81.19% 65.11%
Dia 16 |Marzo |18/3/2022| 369.8 464 79.70% 76.25 91.14 83.66% 66.68%
Dia 17 |Marzo | 19/3/2022| 371.8 464 80.13% 76.25 91.14 83.66% 67.04%
Dia 18 |Marzo |21/3/2022| 370.2 464 79.78% 75.75 91.14 83.11% 66.31%
Dial1l9 |Marzo |22/3/2022| 372.3 464 80.24% 75.75 91.14 83.11% 66.69%
Dia 20 |Marzo |23/3/2022 373 464 80.39% 78 91.14 85.58% 68.80%
Dia21 |Marzo |24/3/2022| 372.4 464 80.26% 75.75 91.14 83.11% 66.71%
Dia 22 |Marzo |25/3/2022| 370.8 464 79.91% 76.25 91.14 83.66% 66.86%
Dia 23 |Marzo | 26/3/2022| 371.8 464 80.13% 73.75 91.14 80.92% 64.84%
Dia 24 |Marzo |28/3/2022| 362.8 464 78.19% 76.25 91.14 83.66% 65.42%
Dia 25 |Marzo |29/3/2022| 367.6 464 79.22% 79 91.14 86.68% 68.67%
Dia 26 | Marzo | 30/3/2022 370 464 79.74% 77.75 91.14 85.31% 68.03%
Dia 27 |Marzo | 31/3/2022| 367.8 464 79.27% 73.25 91.14 80.37% 63.71%
Dia 28 | Abril 1/4/2022 390.4 464 84.14% 86.75 91.14 95.18% 80.09%
Dia 29 | Abril 2/4/2022 389.5 464 83.94% 88.5 91.14 97.10% 81.51%
Dia 30 | Abril 4/4/2022 | 390.6 464 84.18% 89.5 91.14 98.20% 82.67%
Dia 31 | Abril 5/4/2022 392.6 464 84.61% 86.25 91.14 94.63% 80.07%
Dia 32 | Abril 6/4/2022 399 464 85.99% 85.25 91.14 93.54% 80.43%
Dia 33 | Abril 71412022 391.6 464 84.40% 84.25 91.14 92.44% 78.02%
Dia 34 | Abril 8/4/2022 389.8 464 84.01% 87.5 91.14 96.01% 80.65%
Dia 35 | Abril 9/4/2022 | 395.7 464 85.28% 88.25 91.14 96.83% 82.58%
Dia 36 | Abril 11/4/2022 | 398.9 464 85.97% 83.25 91.14 91.34% 78.53%
Dia 37 | Abril 12/4/2022| 398.4 464 85.86% 85.25 91.14 93.54% 80.31%
Dia 38 | Abril 13/4/2022 | 397.8 464 85.73% 87.25 91.14 95.73% 82.07%
Dia 39 | Abril 14/4/2022 | 398.5 464 85.88% 84.75 91.14 92.99% 79.86%
Dia 40 | Abril 15/4/2022 | 397.5 464 85.67% 84 91.14 92.17% 78.96%
Dia 41 | Abril 16/4/2022 398 464 85.78% 86.75 91.14 95.18% 81.64%
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 48. Productividad de Post test ... continuacion

EFICIENCIA EFICACIA

Dia de Juntas
Post Mes Fecha Horas . L Tuberias S .| PRODUCTIVIDAD
test EIEBILVES | ey | EEIEEED Diarias por | Nominales Siezs

panal cuadrilla
Dia
42 Abril | 18/4/2022 | 397.5 464 | 85.67% 86.25 91.14 | 94.63% 81.07%
Dia
43 Abril | 19/4/2022 | 397.3 464 | 85.63% 84 91.14 | 92.17% 78.92%
Dia
44 Abril | 20/4/2022 | 396.8 464 | 85.52% 86.25 91.14 | 94.63% 80.93%
Dia
45 Abril | 21/4/2022 | 397.6 464 | 85.69% 84 91.14 | 92.17% 78.98%
Dia
46 Abril | 22/4/2022 | 398.2 464 | 85.82% 88 91.14 | 96.55% 82.86%
Dia
47 Abril | 23/4/2022| 397.7 464 85.71% 90 91.14 | 98.75% 84.64%
Dia
48 Abril | 25/4/2022| 397.9 464 85.75% 88 91.14 | 96.55% 82.80%
Dia
49 Abril | 26/4/2022 | 396.9 464 85.54% 83 91.14 | 91.07% 77.90%
Dia
50 Abril | 27/4/2022| 397.4 464 85.65% 84.75 91.14 | 92.99% 79.64%
Dia
51 Abril | 28/4/2022| 397.5 464 85.67% 84.5 91.14 | 92.71% 79.43%
Dia
52 Abril | 29/4/2022 | 397.2 464 | 85.60% 86.75 91.14 | 95.18% 81.48%
Dia
53 Abril | 30/4/2022 | 397.9 464 | 85.75% 88.75 91.14 | 97.38% 83.51%
Dia
54 Mayo | 2/5/2022 | 407.6 464 | 87.84% 88.5 91.14 | 97.10% 85.30%
Dia
55 Mayo | 3/5/2022 | 410.05 464 | 88.37% 89 91.14 | 97.65% 86.30%
Dia
56 Mayo | 4/5/2022 | 409.9 464 | 88.34% 89 91.14 | 97.65% 86.27%
Dia
57 Mayo | 5/5/2022 | 409.1 464 | 88.17% 90.75 91.14 | 99.57% 87.79%
Dia
58 Mayo | 6/5/2022 | 409.2 464 | 88.19% 91 91.14 | 99.85% 88.05%
Dia
59 Mayo | 7/5/2022 | 409.4 464 | 88.23% 90.5 91.14 | 99.30% 87.61%
Dia
60 Mayo | 9/5/2022 | 417.5 464 | 89.98% 87.75 91.14 | 96.28% 86.63%
Dia
61 Mayo |10/5/2022| 418.9 464 | 90.28% 90 91.14 | 98.75% 89.15%
Dia
62 Mayo |11/5/2022| 418.7 464 | 90.24% 89.75 91.14 | 98.47% 88.86%
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Dia
63 Mayo |12/5/2022| 418.4 464 | 90.17% 89 91.14 | 97.65% 88.06%
Dia
64 Mayo |13/5/2022| 418.3 464 | 90.15% 89.25 91.14 | 97.93% 88.28%
Dia
65 Mayo |14/5/2022| 417.5 464 | 89.98% 89.75 91.14 | 98.47% 88.61%
Dia
66 Mayo |16/5/2022| 419 464 | 90.30% 85.5 91.14 | 93.81% 84.71%
Dia
67 Mayo |17/5/2022| 419.6 464 | 90.43% 86.5 91.14 | 94.91% 85.83%
Dia
68 Mayo |18/5/2022| 419.1 464 | 90.32% 88.5 91.14 | 97.10% 87.71%
Dia
69 Mayo |19/5/2022| 419.6 464 | 90.43% 88.5 91.14 | 97.10% 87.81%
Dia
70 Mayo |20/5/2022| 419.4 464 | 90.39% 88.25 91.14 | 96.83% 87.52%
Dia
71 Mayo |21/5/2022| 419 464 | 90.30% 92.5 91.14 |101.49% 91.65%
Dia
72 Mayo |23/5/2022| 423.3 464 | 91.23% 90.25 91.14 | 99.02% 90.34%
Dia
73 Mayo |24/5/2022| 423.3 464 | 91.23% 89 91.14 | 97.65% 89.09%
Dia
74 Mayo |25/5/2022| 423.3 464 | 91.23% 89.25 91.14 | 97.93% 89.34%
Dia
75 Mayo |26/5/2022| 423.8 464 | 91.34% 92.25 91.14 |101.22% 92.45%
Dia
76 Mayo |27/5/2022| 423.9 464 | 91.36% 88.25 91.14 | 96.83% 88.46%
Dia
77 Mayo |28/5/2022| 423.9 464 | 91.36% 89.25 91.14 | 97.93% 89.46%
Dia
78 Mayo |30/5/2022 | 424.2 464 | 91.42% 89.25 91.14 | 97.93% 89.53%
Productividad Promedio
Post-Test 78.51%

Fuente: elaboracion propia.

La productividad promedio en el Post Test obtenida es 78.51 %, para ver el

desempefo mensual de la productividad se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 65. Productividad diaria en el mes de Marzo Post-test. Fuente: elaboracion propia.

Como se ve en la figura 65 la productividad en el mes de marzo tiene picos de

incrementos, el promedio de la Productividad en ese periodo fue: 67.04%
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Figura 66. Productividad diaria en el mes de Abril Post-test.  Fuente: elaboracién propia.

Se muestra en la figura 66 la productividad en el mes de abril el rango se ha
incrementado y el promedio de la Productividad mensual fue: 80.75% se ve una
gran diferencia con respecto al mes anterior, diferencia de casi 13 % de incremento.
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Fuente: elaboracion propia

Se muestra en la figura 67 la productividad en el mes de Mayo en este periodo se

nota un incremento del indicador, la productividad en el mes fue: 88.17 %, esta cifra

es casi 8% mas con referencia a la productividad del mes de abril.

En la tabla 49 se muestra la productividad promedio por cada mes para constatar

los incrementos y ver por separado el desempefio unitario por mes, ya que el

promedio del Post test es 78.51 % pero los dos ultimos meses del Post test tienen

una productividad superior al promedio.

Tabla 49: Productividad promedio mensual Post-test

item Meses de post Test |Productividad
1 Marzo 67.04 %
2 Abril 80.75 %
3 Mayo 88.17 %
Productividad promedio 78.51 %

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 68 se muestra la productividad mensual con el promedio por cada

mes.

Productividad de meses de Post-test
100.00% PRI 88.17%
80.00% 67.04%

60.00%
40.00%

20.00%

0.00%
Marzo Abril Mayo

M Productividad 67.04% 80.75% 88.17%
Meses de Post Test

Productividad de Post test

Figura 68. Productividad de meses de Post-test. Fuente: elaboracion propia

Andlisis econémico
En este apartado se muestra el costo de la implementacion de la nueva

metodologia del proceso asi como el beneficio econédmico en funcion a la

comparacion de la produccién entre el Pre test y el Post test.

Costo de la Implementacion de la nueva metodologia de mejora
A continuacién en la tabla 50 se muestra el costo de la implementacién detallado

por partidas.
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Tabla 50. Costos de Implementacion de metodologia de mejora.

. Costo
. Partida L Und de . Do Sub Total
item e Descripcion medida Cantidad ung;;\rlo S/
1 [Materidles yatiles | o iceros unidad 100 1| 100.00
de oficina
o |Materiales ydtiles |y o hong millar 4 45| 180.00
de oficina
3 |Materialesydties | 0 ones unidad 30 15 45.00
de oficina
4 Matepgles y dtiles otros consumibles global 1 100 100.00
de oficina
Imprenta de vales de
5 |formularios salida millar 5 30 150.00
F-LOG-001
6 |Equipos Laptop, alquiler global 1 200 200.00
7 | Equipos impresora, alquiler global 1 400 400.00
8 transporte de costo moyllldad a und 80 6 480.00
personal capacitaciones
costo costo de tesista
9 |implementacion (costo trabajo de und 1 1,000.00| 1,000.00
toma de datos gabinete)
10 | curso audiovisual g;;gonCapacnador por global 1 700 700.00
11 | curso audiovisual Costo_AS|stente de global 1 400 400.00
capacitador
12 | curso audiovisual AIque;r d.e,salon de global 1 450 450.00
capacitacion
13 |curso audiovisual | Alquiler de proyector global 1 250 250.00
14 | curso audiovisual | refrigerios Coffe break |und 60 6 360.00
bafio quimico para
15 | SSHH portatiles evitar global/mes 1 500 500.00
aglomeraciones
- monto para
16 mg_r;treammlento de seguimiento y mejora ?Azgglsl 6 1 1,200.00| 1,200.00
! continua
Total costo de Implementacidon + mantenimiento de mejora de proceso 6,515.00

Fuente: elaboracion propia

Andlisis de costo unitario antes de la implementacién
Se muestra la estructura de costos considerando los costos variables y los costos

fijos, mano de obra directa, costo indirecto, etc. Como se evalia una misma

poblacién en pre y post test los costos son constantes y solo un incremento de

produccion impacta en el costo unitario, en tabla 51 se muestra el costo unitario

del mes de octubre 2021 (primer mes de pre test)
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Tabla 51. Costo de Produccién de Juntas de tuberias Octubre 2021 pre test

ITEM | COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD | |/ oipoe DIAS HORA'S/. |SUBTOTALS/.
2 | OPERARIO 18 8 30 18 77,760.00 | 205.440.00
3 | AYUDANTE 36 8 30 12 103,680.00
4 | SOLDADOR 4 8 30 25 24,000.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
URlIDIAED PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL §/.
MEDIDA | UNITARIOS/.
7 | APORTE DE SOLDADURA 200 KG 9 1,800.00
8 | DISCOS DE CORTE 400 UND 4 1,600.00 8,468.00
9 | DISCOS DE DESBASTE 200 UND 5 1,000.00
10 | EpP’'S 96 KIT 8 768.00
11 | COMBUSTIBLE GRUPO 3,300.00
ELECTROGENO 200 GL 16.5
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD | | oee DIAS HORA S/. SUB TOTAL S/.
13 | RESIDENTE DE OBRA 1 8 30 32 7,680.00
14 | ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00
CONSUMIBLES) 1 8 30 15
15 ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00 32,880.00
MATERIALES) 1 8 30 15
16 | PERSONAL DE 3,600.00
MANTENIMIENTO 1 8 30 15
17 | SUPERVISOR SSOMA 2 8 30 20 9,600.00
18 | SUPERVISOR OFICINA 4,800.00
TECNICA 1 8 30 20
UNIDAD COSTO
19 | SERVICIOS CANTIDAD DE ALQUILER | SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIO §/. 4,500.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 5 UND 500 2,500.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD | |/ bee DIAS DIAS/. SUB TOTAL S/.
COSTO FIJO DE PERSONAL 51,000.00
23 | STAFF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
TOTAL COSTO DE
24 [ 302,288.00
PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA EN 30
25 DIAS — Octubre 2021 primer mes de Pre test UND 1,813.00
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA s/ 166.73

Fuente: elaboracion propia

El costo de produccion de juntas de tuberias en el mes de Octubre es de S/.

302,288.00 Nuevos Soles, la produccion de ese periodo fue 1,813 pulgadas

soldadas, y como se ve en el cuadro el costo unitario es el cociente de:

Costo Unitario Octubre 2021 =

Costo Unitario Octubre 2021 =

costo de produccién

cantidad de produccion

166.73 Nuevos soles
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A continuacion se muestra la tabla 52 con los costos de produccién del mes de

noviembre que corresponde al segundo mes del pre test:

Tabla 52. Costo de Produccion de Juntas de tuberias Noviembre 2021 pre test

ITEM | COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD HOMBRE DIAS HORA §/. SUB TOTAL S/. | 205,440.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
UNlI2)-10) PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIOS/.
7 | APORTE DE SOLDADURA 200 KG 9 1,800.00
8 | DISCOS DE CORTE 400 UND 4 1,600.00 8,468.00
9 | DISCOS DE DESBASTE 200 UND 5 1,000.00
10 |EPP'S 96 KIT 8 768.00
COMBUSTIBLE GRUPO
11 | £ ECTROGENO 200 GL 16.5 3,300.00
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD HOMBRE DIAS HORA S/. SUB TOTAL S/. | 32,880.00
UNIDAD COSTO
19 | SERVICIOS CANTIDAD DE ALQUILER SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIO S/. 4,500.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 5 UND 500 2,500.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD HOMBRE DIAS DIA S/. SUB TOTAL S/.
COSTO FIJO DE PERSONAL 51,000.00
23 | STAFF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
24 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 302,288.00
PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA EN 30 DIAS
25 Noviembre 2021 segundo mes de Pre test UND 1,654.00
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA Sl. 182.76

Fuente: Elaboracion propia

El costo de produccién de juntas de tuberias en el mes de Noviembre es de S/.

182.76 Nuevos Soles, se incrementd el costo por que se redujo la produccién en

ese periodo de tiempo.
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Tabla 53. Costo de Produccién de Juntas de tuberias Diciembre 2021 pre test

ITEM | COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD | ol oee DIAS HORA'S), | SUBTOTALS/. | 205440.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
UNII)-10) PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL S/.
UNITARIO S/.
MEDIDA
APORTE DE SOLDADURA 200 KG 9 1,800.00
DISCOS DE CORTE 400 UND 4 1,600.00 8,468.00
DISCOS DE DESBASTE 200 UND 5 1,000.00
10 1epP's 9 KIT 8 768.00
COMBUSTIBLE GRUPO
11 | £ ECTROGENG 200 GL 16.5 3,300.00
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD | oloer DIAS HORA's) |SUBTOTALS/. | 3288000
UNIDAD COSTO
19 | SERVICIOS CANTIDAD DE ALQUILER | SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIO S/. 4,500.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 5 UND 500 2,500.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD | ol oer DIAS BIAS/. SUB TOTAL S/.
COSTO FIJO DE PERSONAL >1,000.00
23 | STAEF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
24 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 302,288.00
PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA EN 30 DIAS
25 Diciembre 2021 tercer mes de Pre test UND 1393
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA sl. 217.00

Fuente: Elaboracion propia

En el mes de diciembre ver tabla 53 el costo de unitario sube a S/. 217.00 por junta
este es el valor mas alto con referencia a los dos meses anteriores del pre test, con

ello se pierde competitividad y se aleja de las ratios de produccién solicitados por

el cliente.

En la tabla 54 se muestra el resumen de los costos unitarios en funcién a la

produccion mensual en el Pre test, donde se muestra la relacion inversamente

proporcional a menos produccion se incrementa el costo unitario.
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Tabla 54. Costos unitarios con relacion a produccion en pre test.

Produccién Juntas

Mes de Pre-test de Costo unitario S/.
tuberias por Mes
OCTUBRE 1,813.75 166.73
NOVIEMBRE 1,654.5 182.76
DICIEMBRE 1,393.25 217.00

Fuente: elaboracion propia

Analisis de costo unitario en el Post test

Se muestran los costos unitarios por mes obtenidos después de la implementacion

de la mejora del proceso:

Tabla 55. Costos de Produccion de Juntas de tuberias marzo 2022 post test

ITEM | COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD | |~ iee DIAS HORA §/. SUB TOTAL §/.
2 | OPERARIO 18 8 30 18 77,760.00 205,440.00
3 |AYUDANTE 36 8 30 12 103,680.00
4 | SOLDADOR 4 8 30 25 24,000.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
UIlI2)-0) PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIOS/.
7 | APORTE DE SOLDADURA 220 KG 9 1,980.00
8 | DISCOS DE CORTE 450 UND 4 1,800.00 10,790.00
9 | DISCOS DE DESBASTE 220 UND 5 1,100.00
10 |EPP’'S 120 KIT 8 960.00
11 | COMBUSTIBLE GRUPO 4,950.00
ELECTROGENO 300 GL 16.5
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD | |/ bee DIAS HORA §/. SUB TOTAL S/.
13 | RESIDENTE DE OBRA 1 8 30 32 7,680.00
14 | ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00
CONSUMIBLES) 1 8 30 15
ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00
15 MATERIALES) 1 8 30 15 32,880.00
16 | PERSONAL DE 3,600.00
MANTENIMIENTO 8 30 15
17 | SUPERVISOR SSOMA 8 30 20 9,600.00
1g | SUPERVISOR OFICINA 4,800.00
TECNICA 1 8 30 20
UNIDAD COSTO
19 | SERVICIOS CANTIDAD DE ALQUILER | SUB TOTAL §/.
MEDIDA | UNITARIO §/. 5,000.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 6 UND 500 3,000.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD | | 1bee DIAS DIAS/. SUB TOTAL S/.
COSTO FIJO DE PERSONAL 51,000.00
23 | STAFF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
24 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 305,110.00
25 | PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA PRIMER MES DE POST TEST MARZO UND 2,070.00
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA S/ 147.40

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 55 se muestra el costo de produccion unitario en el mes de marzo que
es el primer mes de post test, el costo unitario se redujo a S/ 147.40 por cada junta.
Cabe sefialar que también se incremento el uso de materiales consumibles, suceso
gue es razonable por que se aumento la produccion del periodo mencionado. En la

tabla 56 se muestra el costo unitario de produccion en el mes de abril

Tabla 56. costos de Produccion de Juntas de tuberias abril 2022 post test.

ITEM | cOSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD | /ot DIAS HORAS,. | SUBTOTALS.
2 | OPERARIO 18 8 30 18 77,760.00 205,440.00
3 | AYUDANTE 36 8 30 12 103,680.00
4 | SOLDADOR 4 8 30 25 24,000.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
CXIpESo) PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIOS/.
7 | APORTE DE SOLDADURA 220 KG 9 1,980.00
8 | DISCOS DE CORTE 450 UND 4 1,800.00 10,790.00
9 | DISCOS DE DESBASTE 220 UND 5 1,100.00
10 |gpP's 120 KIT 8 960.00
11 | COMBUSTIBLE GRUPO 4,950.00
ELECTROGENO 300 GL 16.5
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD | | hobe DIAS HORAS,. | SUBTOTALS.
13 | RESIDENTE DE OBRA 1 8 30 32 7,680.00
14 | ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00
CONSUMIBLES) 1 8 30 15
15 | ALMACENERO (ALMACEN 3.600.00 32,880.00
MATERIALES) 1 8 30 15
16 | PERSONAL DE 3,600.00
MANTENIMIENTO 1 8 30 15
17 | SUPERVISOR SSOMA 2 8 30 20 9,600.00
18 | SUPERVISOR OFICINA TECNICA 1 8 30 20 4,800.00
UNIDAD COSTO
19 | SERVICIOS CANTIDAD DE ALQUILER SUB TOTAL S/.
MEDIDA | UNITARIO §/. 5,000.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 6 UND 500 3,000.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD | /i DIAS DIA §/. SUB TOTAL S/.
COSTO FIJO DE PERSONAL 51,000.00
23 | STAFF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
24 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 305,110.00
PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA EN 30 DIAS
25 | SEGUNDO MES DE POST TEST ABRIL UND 2,241
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA Sl. 136.15

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 57 se muestra que el costo de produccion unitario en el segundo mes

de post test, el costo unitario se redujo a S/ 136.15 por cada junta.

Tabla 57. costos de Produccion de Juntas de tuberias mayo 2022 post test

ITEM | cOSTOS DIRECTOS DE FABRICACION
HORAS COSTO POR
1 | MANO DE OBRA DIRECTA CANTIDAD |/ ~ee DIAS HORAS, | SUBTOTALS/.
2 | OPERARIO 18 8 30 18 77,760.00 | 205,440.00
3 | AYUDANTE 36 8 30 12 103,680.00
4 | SOLDADOR 4 8 30 25 24,000.00
5 | COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
UNII2)-10) PRECIO
6 | MATERIALES CONSUMIBLES CANTIDAD DE SUB TOTAL S/.
UNITARIO S/.
MEDIDA
7 | APORTE DE SOLDADURA 220 KG 9 1,980.00
8 |DISCOS DE CORTE 450 UND 4 1,800.00 10,790.00
9 | DISCOS DE DESBASTE 220 UND 5 1,100.00
10 |EPP's 120 KIT 8 960.00
11 | COMBUSTIBLE GRUPO 4,950.00
ELECTROGENO 300 GL 16.5
HORAS COSTO POR
12 | MANO DE OBRA INDIRECTA CANTIDAD | [/ ~ee DIAS HORA's/. |SUBTOTALS/.
13 | RESIDENTE DE OBRA 1 8 30 32 7,680.00
14 | ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00
CONSUMIBLES) 1 8 30 15
15 ALMACENERO (ALMACEN 3,600.00 32,880.00
MATERIALES) 1 8 30 15
16 | PERSONAL DE 3,600.00
MANTENIMIENTO 8 30 15
17 | SUPERVISOR SSOMA 8 30 20 9,600.00
18 | SUPERVISOR OFICINA 4,800.00
TECNICA 1 8 30 20
UNIDAD COSTO
19 | SERvICIOS CANTIDAD DE ALQUILER | SUB TOTALSS/.
MEDIDA | UNITARIO §/. 5,000.00
20 | GRUPO ELECTROGENO 75 Kva 1.00 UND 2000 2,000.00
21 | SSHH PORTATILES 6 UND 500 3,000.00
HORAS COSTO POR
22 | GASTOS ADMINISTRATIVOS CANTIDAD |/ ~ioee DIAS DIA /. SUB TOTAL S/.
51,000.00
COSTO FIJO DE PERSONAL
23 | STAFF + 1 GLB 30 1,700.00 51,000.00
CONSUMIBLES OFICINA
24 | TOTAL COSTO DE PRODUCCION 305,110.00
PRODUCCION JUNTAS DE TUBERIA EN 30 DIAS
25 | SEGUNDO MES DE POST TEST MAYO UND 2,318
26 | COSTO UNITARIO DE JUNTAS DE TUBERIA Sl. 131.15

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 58 se muestra que el costo de produccion unitario en el tercer mes de

post test, el costo unitario se redujo a S/ 131.15 por cada junta, en la tabla 57 se

muestra el resumen de la produccion de juntas de tuberias y el respectivo costo

unitario en el pre y post test.
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Tabla 58. Costos unitarios con relacién a produccion en post test.

Produccion Promedio
Juntas de Costo
Etapa Meses . o costo
tuberias unitario S/. S
unitario S/
por Mes
Pre test |Octubre 2021 1,813 166.73
Pre test |Noviembre 2021 1,654 182.76 188.83
Pre test |Diciembre 2021 1,393 217.00
Post test | Marzo 2022 2,070 147.40
Post test | Abril 2022 2,241 136.15 138.23
Post test | Mayo 2022 2,318 131.15

Fuente: elaboracién propia

Como muestra la tabla 58 la diferencia entre el costo unitario promedio en el pre y
post test es:
Costo Unit Pre test — Costo Unit Post test = 50.60 Nuevos Soles

En la figura 69 se muestra de forma gréfica la diferencia entre los costos unitarios

en pre y post test.

Costo unitario promedio

S/.188.83

. / S/.138.23

S~

A 20000

Re

—

3

£ 100,00

=)

2 0.00

S COSTO UNITARIO COSTO UNITARIO
ANTES (5/.) DESPUES (5/.)

Costo Unitario promedio

Figura 69: Costo unitario promedio en pre y post test.  Fuente: elaboracion propia.

Andlisis financiero VAN y TIR
En este apartado se muestran datos de toma de decisiones para aceptar o

desechar la propuesta de mejora, el célculo se basa en seis meses de proyeccion,
la politica de inversion de la empresa es del 10% por ser un proyecto de
implementacion de una mejora en el actual proceso. En la tabla 59 se muestran

datos como produccién, costo unitario, etc.
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Tabla 59. Produccién en pre y post test.

PRE TEST- POST TEST-
DESCRIPCION PROMEDIO PROMEDIO

PRODUCCION PROMEDIO

e 1,620 2209

COSTO TOTAL (S7.) 305.904.60 305.350.07

COSTO UNITARIO 188.83 138.23

E:S(/)_;Q’TO PARA 1000 UNID. 188,830.00 138,230.00

Fuente: elaboracién propia

El costo unitario de fabricacién de junta de tuberias es S/. 188.83y S/.138.23 en el

pre y post test. En la tabla 60 se muestra el flujo de caja en funcién a proyecciones
a seis meses, en signo negativo se muestra el costo de la implementaciéon de la

mejora por ser una inversion.

Tabla 60. Flujo de caja con costo de implementacion.

PERIODOS C.P. Antes C.P. después Ahorro
Enero 2022 -S/. 6,515.00
Abril 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00
Mayo 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00
Junio 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00
Julio 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00
Agosto 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00
Setiembre 2022 S/. 188,830.00 S/. 138,230.00 S/. 50,600.00

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 61 se muestra el flujo neto efectivo en un periodo proyectado de seis
meses y el VAN correspondiente que asciende a S/. 213,861.19 Nuevos Soles.

Tabla 61. Valor actual neto.

N° FNE (2+i)™n FNE/(1+i)*n
0 -S/. 6,515.00
1 S/. 50,600.00 1.10 S/. 46,000.00
2 S/. 50,600.00 1.21 S/.41,818.18
3 S/. 50,600.00 1.33 S/. 38,016.53
4 S/. 50,600.00 1.46 S/. 34,560.48
5 S/. 50,600.00 1.61 S/. 31,418.62
6 S/. 50,600.00 1.77 S/. 28,562.38
VAN S/. 213,861.19

Fuente: elaboracion propia

Tabla 62. Resumen VAN y costo beneficio.

INVERSION VAN COSTO/BENEFICIO

S/. 6,515.00 S/. 213,861.19 S/.32.83
Fuente: elaboracion propia

En la tabla 62 se muestra el analisis costo beneficio que es el cociente entre el VAN
y la inversién de mejora, el costo beneficio es S/. 32.83 Nuevos soles, esto quiere
decir que, para cada S/. 1.00 nuevo sol invertido se recibe de ganancia 32.83 veces
mas. En tabla 63 se muestra el TIR mientras mas alto es el TIR mas alta es la
rentabilidad del proyecto de inversion, el resultado del TIR es 777%, con lo cual la
implementacion de la mejora es viable y representa una oportunidad con minima
inversion una maxima rentabilidad.

Tabla 63. TIR del ahorro.

TASA DE DESCUENTO VAN
0% 297,085.00
20% 124,474.97
40% 87,056.01
60% 64,950.09
80% 50,709.81
100% 40,922.50
120% 33,851.64
TIR T77%

Fuente: elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

Es una fuente o herramienta mediante la cual se realizara una descripcién y un
analisis de todos los datos recopilados de forma ordenada con los instrumentos de
investigacion, los procedimientos son la estadistica descriptiva y la estadistica
inferencial (Hernandez, 2017). En el presente trabajo de investigacion realizo el
analisis descriptivo que indica las variaciones de la variable dependiente con sus
variables obtenidos en el pre y post test de la aplicacion del ciclo PHVA para
incrementar el proceso de fabricacion de juntas de tuberias. El analisis inferencial
se realiz6 para la validacion de la hipotesis alterna para la variable dependiente y
sus respectivas dimensiones. Asi mismo mediante el analisis descriptivo y analisis
Inferencial descriviremos el comportamiento de los datos existentes y analizar los
motivos que dirijan a nuevos hechos, la metodologia est4 basada en una o varias
interrogantes y no cuenta con hipétesis, incorpora la recopilacion de datos las

cuales se representa en forma grafica. (Martinez,2014).

En la presente investigacion se utilizd el analisis descriptivo apoyandose en la
estadistica con conceptos como la mediana, la moda y la media, donde la variable
y sus dimensiones fueron expresados en valores numéricos, luego de ello se
ingresaron los datos del pre y post test en series cronoldgicas el software utilizado
fue SPSS de IBM. En el andlisis inferencial se aplicé la prueba estadistica
Kolmogdrov-Smirnov para comprobar si los datos recopilados en el pre y post test
tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, luego de ello se realizo la

prueba de Wilcoxon

3.7 Aspectos éticos

El investigador realiz6 el estudio respetando la libre disposicion del personal de
participar en la investigacion, el autor mantuvo discrecion con la confidencialidad
de los datos de la empresa recolectados, el investigador mantuvo el principio de la
justicia ya que fue imparcial al momento de diagnosticar la informacién sin buscar

beneficios con fines personales
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IV RESULTADOS

Andlisis Descriptivo
En este apartado se muestra la comparacion entre las variables dependientes en

el Pre-test y el Post Test en referencia a la implantacion de la nueva metodologia

para describir la variacion, la media y su desviacion estandar.

Resultados de la comparacion de Eficiencia en Pre Test y Post Test

En tabla 64 se muestra los datos comparativos de la eficiencia en el pre y post test:

Tabla 64. Comparacion de Eficiencia entre Pre Test y Post test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Octubre Noviembre Diciembre Marzo Abril Mayo
item 2021 2021 2021 2022 2022 2022
1 68.17% 67.41% 66.11%  79.71% 85.36% 90.10%

Fuente: elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 64 se mostré un incremento de la eficiencia en el Post-
Test que es consecuencia de la implementacién de la metodologia PHVA a

continuacion en la figura 70 se muestra de forma grafica el comparativo.

Comparacion de Eficiencia Pre y Post test

0,
100.00% 3 90.10%
90.00% 85.36%
79.71%
80.00% XD S
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% 60.00%
€ 50.00%
S 40.00%
w
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
Oct-21 Nov-21 Dic-21 Mar-22 Abr-22 May-22

Pre-Test 2021 Post-Test 2022

Figura 70. Comparacion de eficiencia en etapa Pre y Post Test.  Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 65 se ven los resultados de los tres meses antes de la implementacion
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de la metodologia, la media de la eficiencia en el Pre-test es 67.23%, con una
desviacion estandar de 1.77% y con puntos maximo y minimo de 70.03% y
55.73% respectivamente.

Los resultados de los datos de los tres meses del Post test son los siguientes, la
media de la eficiencia es 85.06%, con una desviacion estandar de 4.38%, y puntos
maximo y minimo de 91.42% y 77.91% respectivamente. El incremento de la
eficiencia es notable paso del rango del 66% al 85% la eficiencia se incremento un

26.52 % en referencia a antes de la implementacion de la metodologia PHVA.

Tabla 65. Comparacion de datos significativos de Eficiencia en Pre Test y Post test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Promedio Punto Punto Promedio Punto Punto
item Pre test Méaximo Minimo Posttest Maximo Minimo
1 67.23% 70.03% 55.73% 85.06 % 91.42% 77.91%

Fuente: elaboracion Propia

Resultados de la comparacion de Eficacia en Pre Test y Post Test
A continuacién se muestra la tabla 66 que toma los datos consolidados y resume

los porcentajes de la eficacia en el Pre y Post Test para conocer los parametros
necesarios.

Tabla 66. Comparacion de Eficacia entre Pre Test y Post test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Octubre Noviembre Diciembre Marzo Abril Mayo
item 2021 2021 2021 2022 2022 2022
1 76.54 % 69.82 % 58.80% 84.13% 94.60% 97.85%

Fuente: elaboracion propia

Como se compara en la tabla 66 se mostré un incremento de la eficacia en el Post-
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Test que es consecuencia de la implementacion de la metodologia PHVA, también
se evidencia un incremento constante entre los meses del Post test a continuacion

en la figura 71 se muestra de forma grafica el comparativo.

Comparacion de Eficacia en Pre y Post test

120.00%
o, 97.85%
100.00% 84.13% 94.60%
o .
x 80.00% 76.54% 69.82%
@ 58.80%
S 60.00%
K,
& 40.00%
20.00%
0.00%
Oct-21 Nov-21 Dic-21 Mar-22  Abr-22  May-22
Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Figura 71. Comparacion de eficacia en etapa Pre y Post Test. Fuente: elaboracion propia.

Los datos estadisticos del Pre Test muestran una media o promedio de 68.39 %,
una desviacion estandar del 13.98 %, y unos puntos minimos y maximos de
eficacia en el orden de 27.98 % y 86.41 % respectivamente. Los parametros del
Post Test son los siguientes: media o promedio de 92.09 %, una desviacion
estandar de 6.22%, con unos valores maximos y minimos de 101.49% vy 80.37 %
respectivamente, en referencia al valor maximo que supera el 100% esto sucedio
en los ultimos dias de la recopilacién de datos del Post Test, lo que indica que se
deben subir las metas de produccidon ya que al minimizarse las restricciones la
eficacia se eleva ya que la metodologia PHVA se basa en la mejora continua y en
cada termino de ciclo de la mejora, se evallan resultados y se proponen nuevas
metas. Como conclusion la eficacia se incremento un 34.65 % en referencia a antes

de la implementacion de la metodologia PHVA. Ver tabla 67.
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Tabla 67. Comparacion de datos significativos de Eficacia en Pre Test y Post test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Promedio Punto Punto Promedio Punto Punto
item Pretest Maximo Minimo Posttest Maximo Minimo
1 68.39% 86.41% 27.98% 92.09 %, 101.49% 80.37 %

Fuente: elaboracion Propia

Resultados de la comparacion de la variable dependiente en Pre Test y Post Test

A continuacion en la tabla 68 se muestran de la productividad en el Post Test., como

se evidencia hay un incremento de la productividad en el post test.

Tabla 68. Comparacion de Resultados de Variable dependiente Productividad en Pre y Post
Test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Octubre  Noviembre Diciembre Marzo Abril Mayo
item 2021 2021 2021 2022 2022 2022
1 52.18 % 47.07 % 39.07 % 67.04% 80.75% 88.17%

Fuente: elaboracion propia

Segun se evidencia en la tabla 69 En el Pre test la media de la productividad es
46.11 %, la desviacion estandar de 9.84 % y picos maximo y minimo de 58.90 %y
15.59 % respectivamente. En el Post test se muestra un incremento sostenido
mensual de la Productividad como resultado de la implementacion del ciclo PHVA
la productividad en el Post test tiene una media de 78.51 % una desviacién estandar
en el rango del 9 % y los puntos maximos y minimos son 92.45 % y 63.71 %. Al
comparar las medias entre el Pre y Post Test, se incrementé 32.40% puntos
porcentuales en referencia al pre tes, es decir la productividad se incremento un

70.27 % en referencia a antes de la implementacion de la metodologia PHVA.
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Tabla 69. Comparacion de datos significativos de productividad Pre Test y Post test

Pre-Test 2021 Post-Test 2022
Promedio Punto Punto Promedio Punto Punto
item Pre test Maximo Minimo Posttest Maximo Minimo
1 46.11% 5890% 1559% 7851%, 92.45% 63.71 %

Fuente: elaboracion Propia

Analisis Inferencial
Se aplico el andlisis inferencial en la investigacion para conocer detalladamente la

distribucion en el caso sea normal o no normal, y se comparo la hipétesis general,
las hipétesis especificas para comprobar su veracidad y descartar la hipotesis
nula, el presente estudio tiene 78 datos tanto para Pre Test como para el Post
Test, se hizo la prueba de normalidad con la prueba Kolmogérov-Smirnov por la

cantidad de datos indicados anteriormente.

Andlisis de la hipotesis general
La hipotesis general: La aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de

tuberias incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022

En primer lugar se hizo la prueba de normalidad para ello se ingresaron al
software IBM SPSS® los datos de la variable dependiente en nuestro caso
productividad en Pre y Post test a continuacion en tabla 44 se muestran los

resultados

Tabla 70. Pruebas de normalidad.

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Productividad Pre- 173 78 <001 877 78 <.001
Test
i;osfuc“"'dad Post: 182 78 <001 883 78 <.001

Fuente: IBM SPSS® version 28
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Analizando los datos de significancia de la tabla 70 tomamos la significancia de la

prueba Kolmogorov-Smirnov para ello tenemos las siguientes reglas de decision:

Regla 1, Si Sig. < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Regla 2, Si Sig. = 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

La significancia de la productividad en el Pre y Post test coincide teniendo un
valor numerico menor a 0.001 y como ambas son inferiores a 0.05 se determino
gue los datos No son paramétricos y se uso la prueba de Wilcoxon para la

contratacion de las hipotesis.

En la figura 72 y figura 73 se muestra graficamente que los datos de la
productividad en pre y post test no son paramétricos ya que los datos no estan

agrupados al centro y no forman la campana de Gauss.

Histograma de prueba de normalidad
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Media = 46
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Figura 72. Comportamiento de datos de productividad Pre Test  Fuente: IBM SPSS® version 28
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Histograma de prueba de normalidad
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Figura 73. Prueba de normalidad de productividad Post Test.  Fuente: IBM SPSS® versién 28

Contrastacion de la hipétesis general

Hipo6tesis Nula (Ho): La aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de
tuberias NO incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima,
2022”

Hipodtesis Alterna (Ha): La aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de

tuberias incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022”

Para la contrastacion se muestra la siguiente regla de decisidén en funcion a las

medias de la variable dependiente en el pre y post test

- HO: Mpre test 2 lldPost test

- Ha: Ppretest < Mdpost test
Donde:

- Mpretest: Productividad antes de la implementacion del ciclo PHVA

- Mdpost test: Productividad después de la implementacion del ciclo PHVA

A continuacion en la tabla 71 se muestra la prueba de rango con signos de Wilcoxon
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Tabla 71. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Rango Suma de
N promedio rangos
Rangos negativos 0@ .00 .00
Productividad post test - Rangos positivos 78P 39.50 3081.00
Productividad-pretest Empates 0c
Total 78

Condiciones de decision:

a. Productividad post test < Productividad pretest
b. Productividad post test > Productividad pretest
c. Productividad post test = Productividad pretest

Fuente: IBM SPSS® version 28

La tabla 71 muestra que de los 78 datos procesados, en todos ellos el valor
numerico de la productividad en el post test es superior al valor del pre test, y con
ello se comprueba que La aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de
tuberias incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022.

Para demostrar la valides de la hip6tesis Ha, se muestra la prueba de Wilcoxon
para la productividad teniendo en cuenta los valores del pre test y post test

considerando la regla de decision:

Regla 1, Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Regla 2, Si Sig. =2 0.05, se acepta la hipotesis nula

A continuacién se muestra la tabla 72 donde se muestra la significancia.

Tabla 72. Estadisticos de prueba Wilcoxon para la productividad

Productividad post test — Productividad pre test
Z -7.673P
Sig. asin. (bilateral) <.001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS® version 28
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En la tabla 72 se muestra que la significancia obtenida en el estadistico de prueba
Wilcoxon aplicado en la variable dependiente en el pre y post test tiene un valor
menor a 0.001, aplicando la regla de toma de decisidén se desestima la hipotesis
nula, y se revalida la hipotesis general de nuestra investigacion, queda
comprobado que la aplicacion del ciclo Deming PHVA en la fabricacion de
tuberias incrementa la productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022.

Andlisis de la primera hipotesis especifica

Hipotesis Alternativa (H1a): La Implantacién del modelo PHVA en la fabricacion de

tuberias incrementa la eficiencia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022

Para analizar la primera hipotesis especifica se verificé el comportamiento de la data
de la dimension eficiencia, como la data tiene n=78, la prueba de normalidad se realiz6
con el estadistico de Kolmogorov-Smirnov, para ello se muestra la siguiente regla de

toma de decision

Regla 1, Si Sig. < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Regla 2, Si Sig. =2 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

A continuacién se muestra la tabla 73 con la prueba de normalidad de la
Eficiencia en el pre y post test.

Tabla 73. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre Test 192 78 <.001 .705 78 <.001
Eficiencia Post Test .184 78 <.001 .896 78 <.001

Fuente: IBM SPSS® version 28

El resultado de la tabla 73 indica que la significancia de las eficiencias en el pre 'y
post Test es menor a 0.001 en ambos casos con ello se confirma que la data tiene
un comportamiento No paramétrico por lo tanto en este caso se aplica la prueba
de Wilcoxon para probar las hipotesis.
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En la figura 74 y figura 75 se muestra de forma grafica el comportamiento No
paramétrico de la prueba de normalidad en los datos del pre y post test de la

eficiencia.
Histograma de prueba de normalidad
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Figura 74. Prueba de normalidad de eficiencia en etapa Pre Test. Fuente: IBM SPSS® version 28
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Figura 75. Prueba de normalidad de eficiencia en etapa Post Test. Fuente: IBM SPSS® version 28

Contrastacion de la primera hipétesis especifica

Hipotesis Nula (Ho): La Implantacién del modelo PHVA en la fabricacion de

tuberias NO incrementa la eficiencia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022
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Hipotesis Alterna (Ha): La Implantacion del modelo PHVA en la fabricacion de
tuberias incrementa la eficiencia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula se uso la siguiente regla de decision:

- HO: Mpretest = Mdpost test

- Ha: Hpretest < Mdpost test
Donde:

- Mpre test: Eficiencia antes de la implementacion del ciclo PHVA

- Mdpost test: Eficiencia después de la implementacion del ciclo PHVA

En la tabla 74 se muestra la prueba de rango con signo de Wilcoxon:

Tabla 74. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Suma de
N Rango promedio rangos

Rangos 0@ .00 .00

negativos
Eficiencia Post-test Rangos 780 39.50 3081.00
— Eficiencia Pre-test positivos

Empates 0°

Total 78

Condiciones de decision:

a. EficienciaPostTest < EficienciaPreTest
b. EficienciaPostTest > EficienciaPreTest
c. EficienciaPostTest = EficienciaPreTest

Fuente: IBM SPSS® version 28

En la tabla 78 se evidencia que en el total de los casos la eficiencia en el post test
es mayor a la eficiencia en el pre test, lo que da como resultado logico el rechazo
de la hipotesis nula, y la hipotesis alterna se confirma dejando claro que: La
Implantacion del modelo PHVA en la fabricacion de tuberias incrementa la

eficiencia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022.

Como una segunda demostracion de la validez de la hipétesis alterna, se muestra

el andlisis de la prueba de Wilcoxon para la eficiencia, en este caso seguimos las
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reglas de decision en funcién de la significancia:
Regla 1, Si Sig. < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula

Regla 2, Si Sig. = 0.05, se acepta la hipétesis nula

A continuacion se muestra la tabla 49 con los estadisticos de prueba:

Tabla 79. Estadisticos de prueba®

EficienciaPostTest — EficienciaPreTest
Z -7.673
Sig. asin. (bilateral) <.001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS® version 28

En tabla 79 se muestra la significancia de la prueba de Wilcoxon realizada en la
dimension eficiencia tanto en el pre y post test tiene un valor numerico menor a
0.001, siguiendo la regla de toma de decision, se rechaza la hipoétesis, y se acepta
y da por valida la hipétesis de investigacion: La Implantacion del modelo PHVA en
la fabricacion de tuberias incrementa la eficiencia en proyecto Refineria de Talara,
Lima 2022.

Andlisis de la segunda hipoétesis especifica

Hipotesis Alternativa (H2a): La aplicacion del modelo PHVA en la fabricacién de
tuberias incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022”.

Para analizar la primera hipoétesis especifica se verificd el comportamiento de la data
de la dimension eficacia, como la data tiene n=78, la prueba de normalidad se realiz6
con el estadistico de Kolmogoérov-Smirnov, para ello se muestra la siguiente regla de

toma de decision

Regla 1, Si Sig. < 0.05, los datos presentan un comportamiento no paramétrico
Regla 2, Si Sig. =2 0.05, los datos presentan un comportamiento paramétrico

A continuacion se muestra la tabla 50 con la prueba de normalidad de la Eficacia

en el pre y post test.
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Tabla 80. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Eficacia Pre- 161 78 <.001 .884 78 <.001
test
Eficacia Post- 161 78 <.001 .888 78 <.001
test

Fuente: IBM SPSS® version 28

En la tabla 80 se muestra que la significancia de los datos de la dimension
eficacia tanto en el pre y post test es menor a 0.001 y siguiendo la regla de
decision correspondiente, se llega a la conclusion que los datos tiene un

comportamiento NO paramétrico por ende se debio utilizar la prueba de Wilcoxon.

En las figuras 76 y 77 se muestran los comportamientos de la prueba de
normalidad para la eficacia en el Post y Pre test.

Histograma prueba de normalidad

Media = 48
Desviacién estandar = .098
N=78
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0
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eficacia-pre test

Figura 76. Prueba de normalidad de eficacia en etapa Pre Test. Fuente: IBM SPSS® versién 28
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Histograma Prueba de normalidad
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Figura 77. Comparacién de normalidad en eficacia en etapa Post Test. Fuente: IBM SPSS®
version 28

Contrastacion de la segunda hipétesis especifica
Hipotesis Nula (Ho) La aplicacion del modelo PHVA en la fabricacion de tuberias NO

incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022”.

Hipotesis Alterna (Ha) La aplicacion del modelo PHVA en la fabricacion de tuberias

incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022”.

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula se uso la siguiente regla de decision:

- HO: Mpretest 2 IJ-dPost test

- Ha: Mpretest < Mdpost test
Donde:

- Mpre test . Eficacia antes de la implementacién del ciclo PHVA

- Mdpost test . Eficacia después de la implementacion del ciclo PHVA

A continuacion se muestra la tabla 81 con la prueba de rangos de Wilcoxon

Tabla 81. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Rango Suma de
N promedio rangos
Eficacia post test— Rangos negativos 12 1.50 1.50
eficacia pretest Rangos positivos 77° 39.99 3079.50

Empates 0°
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Total 78
a. eficacia post test < eficacia pre test
b. eficacia post test > eficacia pretest
c. eficacia post test = eficacia pretest

Fuente: IBM SPSS® version 28

En tabla 81 se aprecia que casi todos los casos el valor numerico de la eficacia en el
post tes es superior a la eficacia en el pre test, aplicando la regla de toma de decision
correspondiente, se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipétesis alterna, con lo
cual se confirma que La aplicacién del modelo PHVA en la fabricacion de tuberias
incrementa la eficacia en proyecto Refineria de Talara, Lima 2022”.

Para la correspondiente demostracion de la validez de la hipotesis alterna, se
muestra el andlisis de la prueba de Wilcoxon para la eficiencia, en este caso

seguimos las reglas de decision en funcion de la significancia:

Regla 1, Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula
Regla 2, Si Sig. = 0.05, se acepta la hipétesis nula

A continuacion se muestra la tabla 82 con los estadisticos de prueba:

Tabla 82. Estadisticos de prueba

Eficacia post test — eficacia pre test
yA -7.666"
Sig. asin. (bilateral) <.001
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS® version 28

Como se evidencia en la tabla 82 la significancia de la prueba de Wilcoxon en el

pre test y post tes de la dimension eficacia tiene un valor inferior a 0.001,
relacionandolo con la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se toma por
valida la hip6tesis alterna por lo tanto queda establecido estadisticamente que

La aplicacion del modelo PHVA en la fabricacion de tuberias incrementa la eficacia en

proyecto Refineria de Talara, Lima 2022.
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V DISCUSION

En concordancia con el objetivo general y de acuerdo con la comparacion de los
resultados del pre y post test obtenidos se evidencia de forma clara que la
implementacion de la metodologia PHVA en el proceso de fabricacion de juntas de
tuberias, incremento la productividad del proceso ya que el promedio antes de la
implementacion era 46.11% y el promedio después de la implantacion se
incrementd a 78.51%, por lo tanto la productividad aumenté un 70.26%, este
incremento, se dio gracias a la colaboracién del personal involucrado y sobre todo
gue se trabajo en corregir las causas principales con la implementacion de la nueva

metodologia.

Este hecho coincide con la investigacion de Loayza et al (2021) donde la
investigadora hace un estudio de la problematica en una empresa de servicios de
reparaciones de ciglefales, informa a la gerencia la problemética luego de ello
toma datos de un periodo de seis semanas para saber en qué estado esta la
productividad de la organizacion, analiza las causas y reconoce las causas
principales en funcion a ello la investigadora implementa la metodologia PHVA
después de ello recopila informacion seis semanas después de la implementacion
de la nueva metodologia y obtiene un aumento de la productividad de 76.05% en
el pre test a 85.78% en el post test por lo que la productividad se incrementd un
12.80%, esto se logro gracias al incremento de la eficiencia de 88.34% a 92.72%
logrando un incremento de 4.38%, la eficacia también se incrementd gracias a la
implementacion de la nueva metodologia de 85.95% a 94.64% logrando un
aumento en 8.69% el incremento de la productividad se logré por la colaboracion
del personal de la empresa estudiada, la autora recomienda un programa de

capacitaciones del personal y evaluaciones de los mismos.

También hay concordancia con el estudio de Nafia et al (2018) quien en su tesis
implementa el ciclo PHVA para incrementar la productividad en el area de
produccion de una empresa del sector maderero, el investigador usa las técnicas
de causa raiz para reconocer el problema principal luego de ello recopila la
informacion de los indicadores de la variable dependiente productividad con la toma

de datos correspondiente genera una base de datos que sirve de linea base, en
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una segunda etapa implementa la metodologia PHVA para agilizar el proceso,
después de la implementacién del nuevo ciclo PHVA se recopilaron datos que
fueron procesados y sobre todo comparados con los datos del pre test, luego del
contraste de datos antes y después se evidencia un aumento de la productividad
de un 66.41% en pre test a 86.81% en el post test es decir la productividad se
incremento un 30.72%, este resultado es consecuencia del aumento de la eficiencia
de 81.37% en el pre test a 92.59% en el post test con ello se logra una mejora en
un 11.22%, la eficacia también tuvo un incremento de 81.62% en el pre test a un
93.75% en el post test con ello se llegd a mejorar un 12.13%, el autor recomendd
que la aplicacion del ciclo PHVA sea sostenible y se mantenga en la organizacion,
también recomienda adquirir equipos modernos para estandarizar los productos y

producir en menos tiempo y con ello incrementar la productividad.

En concordancia con lo afirmado por Cruelles (2012) la competitividad en el
mercado se define sabiendo nuestra productividad y nuestros costes de produccion,
puesto que la empresa tendra una mejor competitividad en cuanto la productividad
aumente, nuestros costos seran menores. Cabe resaltar que la medicién de la
productividad en el tiempo ayuda en las relaciones especificas insumos-producto
que contribuyen al liderazgo en costos (p.10).

En concordancia con el objetico especifico 1: Se realiz6 el andlisis de la eficiencia
antes y después de la implantacion del ciclo PHVA, quedd evidenciado que la
metodologia de mejora incremento la eficiencia del proceso de fabricacion de juntas
de tuberias, en el pre test se obtuvo una eficiencia de 67.23%. después de la
aplicaciéon de la metodologia PHVA se obtuvo una eficiencia de 85.06%, es decir
se incrementd la eficiencia un 26.52% este porcentaje es la mejora del proceso. La
aplicacion y resultados de mejora coincide con la investigacion de Mauricio at el
(2019) que investigo la implementacion de la metodologia PHVA para incrementar
la eficiencia en el departamento de produccion de una empresa dedicada a la
ventilacion industrial del rubro metalmecanica, el autor recopila informaciéon doce
semanas antes de la implementacion esos datos le sirve de punto de partida para
conocer el desempefio de la empresa, luego de ello implemento el ciclo PHVA, el
investigador recopila informacion doce semanas después de la implementacion,

compara los resultados y se evidencia un incremento de la eficiencia del proceso
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de produccién de 67.43% a 83.60% es decir la eficiencia gracias a la metodologia
PHVA se increment6 un 23.98%, para ello fue importante seguir los pasos que la
metodologia requiere, es por ello que el autor recomienda hacer uso continuo de
fichas de verificacion ya que ese seguimiento hara que se incremente la eficiencia,
también recomenddé implementar la metodologia de las 5 S para no perder tiempo
buscando los recursos utilizados en el proceso, tiempo que se puede optimizar sSi
se tuvieran los materiales clasificados y en condiciones de poder trasladarlos sin
tiempos muertos. En concordancia con el aporte tedrico de Jean Rufiier (1998) La
eficiencia es méas efectiva cuando su mejora es mantenida en el tiempo, ya que las
exigencias del mercado se modifican constantemente. Procede de la capacidad de
transformar los equipos y la organizacion en funcion de la evolucion de la demanda,
asi como de las variaciones del proyecto productivo. Esto quiere decir que un
equipo pensado para cierta funcién debe evolucionar para seguir siendo eficiente,
los objetivos no pueden permanecer constantes si el contexto evoluciona, es por
ello que siempre se debe medir el desempefio del cumplimiento de las mejoras
implantadas ya que la esencia de la metodologia PHVA es la mejora continua y el

autoperfeccionamiento.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico se realiz6 el andlisis del desempefio
de la dimension eficacia tanto antes de la implementacién del ciclo PHVA como
después de la misma, los datos son consistentes y mostraron un aumento del
indicador mencionado, la eficacia en el pre test fue 68.39% y luego de la
implementacion de la metodologia la eficacia aumenté a 92.09% es decir el
indicador se incrementé en un 35.09% gracias a la implantacion metodoldgica del
ciclo PHVA, los incrementos de la eficacia tienen repercusion en el objetivo principal
de la investigacion y tiene concordancia con la investigacién de Pozo (2018) en su
tesis de aplicacién del ciclo PHVA para incrementar productividad en el area de
mantenimiento de una empresa en el distrito de Surquillo, el autor utilizé dieciséis
semanas para recolectar la informacion del desempefio del area estudiada antes
de la implantacion de la mejora del proceso, luego de ello implementd las mejoras
correspondientes para incrementar la eficacia del proceso y se obtiene una eficacia
de 85.38% en el post test mostrando eso un incremento de 11.37% en referencia

al pre test, el autor recomienda que los formatos se actualicen cada afio con ello se
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obtendran rangos estandarizados, también recomendd un programa de
capacitaciones al personal para no tener inconvenientes en los servicios de
mantenimiento, otra recomendacion del autor es la constante actualizacion de los
planes de trabajo del area de servicio mantenimiento preventivo, ello permitira a los

técnicos atender de forma mas eficiente a los clientes.

esta afirmacion es reforzada por Quiroz (2019) que en su estudio busca incrementar
la eficacia en una empresa de servicios mediante la implantacion del ciclo PHVA
como resultado se redujo la rotacion del personal en un 66.67% , y el ausentismo
laboral se redujo lo que indica que el personal esta mas tiempo realizando labores
gue generan valor y eso se traduce en el incremento de la eficacia de un 72% en el
pre test a un 94% en el post test por lo que eficacia se incrementd un 28.38%, razon
por la cual el ciclo PHVA es una metodologia que ayuda a las organizaciones a
mejorar sus procesos, el autor recomienda implementar la metodologia PHVA en
otras areas de la empresa con ello busca incrementar la productividad del servicio
que la empresa brinda al cliente, también recomienda que la empresa garantice un
clima laboral positivo que influye en los indicadores de gestion de la empresa. De
acuerdo con lo indicado por el autor Gutiérrez (2010) que afirma la eficacia es la
suma de los esfuerzos relevantes que se llevan a cabo en una empresa, ademas
de ello busca incrementar y optimizar habilidades de los colaboradores y generar
programas o capacitaciones para tener un buen desempefio laboral, ya que la
eficacia es el valor de las actividades planeadas sobre las unidades realizadas, es
por ello que si se capacita al personal y se crea un clima laboral positivo los
colaboradores serdn mas eficaces en el desarrollo de sus funciones dentro de la

empresa u organizacion.
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VI CONCLUSIONES

En este capitulo se detallaron las conclusiones en concordancia con los objetivos

general y especifico de la presente investigacidn en referencia a la implantacién de

la metodologia PHVA en el proceso de fabricacion de tuberias para incrementar la

productividad en el proyecto refineria Talara.

1.

3.

En concordancia con el objetivo especifico 1, se determind que la aplicacion
del modelo PHVA incremento la eficiencia, ya que antes de la investigacion
la eficiencia tenia un promedio de 67.23%, después de aplicarse la
metodologia, la eficiencia obtuvo un promedio de 85.06%. Por lo cual se

incremento la eficiencia un 26.52%.

En relacién con el objetivo especifico 2, se determind que la aplicacion del
modelo PHVA incrementé la eficacia puesto que antes de la implementacién
la eficacia tenia un promedio de 68.39% después de la implementacion del
ciclo PHVA se obtuvo una eficacia de 92.09%, por lo tanto la eficacia se

incrementd 35.09% después de la implementacion de la mejora.

Acorde con el objetivo general se determiné que la aplicacion del modelo
PHVA incrementé la productividad ya que antes de la mejora del proceso
con el ciclo PHVA la productividad promedio era 46.11%, y después de la
implementacion de la nueva metodologia de mejora continua la
productividad promedio obtenida fue 78.51%, con esos valores se llega a la

conclusién que la productividad aument6 un 70.26%.
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VIl RECOMENDACIONES

Como esta comprobado que la implantacion de la metodologia PHVA, tuvo
resultados favorables en relacién con la variable dependiente y sus dimensiones se
recomiendan a la direccion de proyecto:

1. Se ha demostrado en el presente trabajo de investigacion, el ciclo PHVA es
una herramienta que debe ser peridodicamente retroalimentada con
informacion de auditorias internas de cumplimiento, se recomienda que en
cada termino de ciclo de mejora continua se fijen nuevas metas para que la
productividad siempre tenga una tendencia creciente y asi lograr
competitividad en el rubro metalmecénico y con ello lograr un incremento de
rentabilidad.

2. Se recomienda que los departamentos o areas involucradas con el proceso
de forma directa e indirecta como: logistica, mantenimiento, control de
calidad, seguridad salud ocupacional medio ambiente, materiales e
ingenieria entre otros, analicen sus procesos internos, para ello pueden usar
las herramientas utilizadas en la investigacion como diagrama de Ishikawa,
lluvia de ideas, causa efecto entre otros para incrementar la eficiencia y con
ello brindar los recursos materiales o de gestion al departamento de
construccion para que este realice el proceso de fabricacién maximizando el
tiempo productivo.

3. Se recomienda para seguir incrementado la eficacia que el departamento de
construccion lleve a cabo programas de capacitacién, evaluaciones,
ascensos, incentivos entre otros para que el recurso humano se desenvuelva
en un clima laboral que fomente la iniciativa de los operarios, y debe
estandarizar los procesos internos y tener una programacion de construccion
para que el personal sepa en todo momento qué debe fabricar, y el tiempo

disponible lo emplee en actividades que generan valor.

182



REFERENCIAS

LOAYZA, Olenka. 2020. Implementacion del Ciclo PHVA para incrementar la
productividad del servicio de reparacion de cigiefiales de la empresa BUDGE
S.A.C., Bellavista, Callao, 2020. Universidad Cesar Vallejo, 2020.

PAREDES, Katia. 2019. Aplicacion de la metodologia del ciclo Deming para mejorar la
productividad en el area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

ZAVALA, Floreslinda. 2020. Disefio e implementacion de la metodologia PHVA para
incrementar la productividad en la empresa PROYECASA CONSTRUCTORA E
INMOBILIARIA S.A.C LIMA,2020. Universidad Peruana de las Américas, 2020.

MAURICIO, Jesus 2019. Implementacion del método PHVA para mejorar la
productividad en el area de produccion de la empresa Ecovent S.A.C. Lima,
2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

VALENZUELA, Edgard. 2018. Aplicacion del ciclo PHVA en el proceso de agregados
para la mejora de la productividad en el area de premezclado, empresa

Concremax S.A. Universidad Cesar Vallejo, 2018.

FERNANDEZ y SOLORZANO. 2019. Implementacion del Ciclo PHVA para mejorar la
productividad en el area de produccion de una empresa Alimentaria, El
Agustino, 2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

SISNIEGAS y VASQUEZ. 2021. Aplicaciéon de la metodologia PHVA para incrementar
la productividad en la empresa Agricola Cerro Prieto S.A. — Chepén 2021.

Universidad Cesar Vallejo, 2021.

QUIROZ, Miguel. 2019. Implementacién de la Metodologia PHVA para incrementar la
productividad en una empresa de servicios. Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, 2019.

POZO, Erick. 2018. Aplicacion de la metodologia PHVA para mejorar la productividad
en el area de mantenimiento de la empresa Power Technology S.A., Surquillo
2018. Universidad Cesar Vallejo, 2018.

NANA, Hildebrando. 2018. Metodologia PHVA para Mejorar la Productividad en una

183



empresa maderera. Universidad Peruana los Andes, 2018.

OLGUIN, Hugo 2015. Disefio de un sistema de informacién para mejorar la eficiencia
en la planificacion y control de los procesos productivos de una empresa de
piping. Universidad de chile 2015. Recuperado de http://repositorio
.uchile.cl/handle/2250/133534

OSPINA, Juan. 2016. Propuesta de distribucion de planta para aumentar la
productividad en una empresa metalmecanica en ATE Lima, Pera. Universidad
San Ignacio de Loyola. Recuperado de
https://repositorio.usil.edu.pe/items/d85¢c8431-4870-491d-9ac4-74aal252cff5.

HERVACIO, Juan. 2019. Diagndstico y mejora del proceso de produccion en el area
de mecanizado de cocinas domésticas a gas, en una empresa metalmecanica
aplicando la metodologia PHVA. Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
2019.

TOVAR, Hans. 2021. Implementacion del sistema de gestién de calidad para el
montaje eficiente de tuberias ASTM-A36 en la empresa OPSEPLANT S.A.

Universidad Nacional del Centro del Pert, 2021.

CORDOVA, Frank. 2012. Mejoras en el proceso de fabricacibn de spools en una
empresa metalmecanica usando la manufactura esbelta. Pontificia Universidad
Catolica del Peru , 2013 disponible en repositorio
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/4712

VIDAURRE, Sarita. 2018. Aplicacién de la Metodologia PHVA Para Mejorar La
Productividad En El &rea Costura De La EMPRESA TEXTILES CAMONES S.A-
Puente Piedra, 2018. Universidad Cesar Vallejo. 2018.

ALVARADO, M y MACEDO, E. 2017. Influencia de la disposiciébn de planta en la
productividad de spools de la empresa metalmecanica FIMA, Lima, Universidad
Privada del Norte, 2017.

NAUPAS Humberto et al. Metodologia de la investigacion cuantitativa-cualitativa y
redaccion de la tesis. 52 ed. Bogota: Ediciones de la U, 2018, 557 pp.ISBN:

184



9789587628760

DELZO, Albino. 2018. Implementacion de las 5s para incrementar la productividad en
la planta de mantenimiento integral de transformadores eléctricos de la empresa
Electro Regsa SAC. Tesis (Ingenieria Industrial). Lima : Universidad Cesar
Vallejo, 2018. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/353937Iocale-attribute=es

GUTIERREZ Humberto, Calidad y productividad. 5% ed. México: McGraw-Hill
interamericana editores S.A, 2020, 736pp. ISBN: 9786071514578

Cruelles, J. (2012). Productividad e incentivos: como hacer que los tiempos de
fabricacion se cumplan. (1° ed.) Barcelona, Espafa: Editorial Marcombo.

Cruelles, J. (2013). Productividad industrial, Método de trabajo, tiempos y su aplicaciéon

a la planificacion y a la mejora continua. Editorial: Marcombo.

PETROPERU S.A. (2015) Memoria anual 2015. Primera edicion. Perd: Petréleos del

Per - PETROPERU S.A. disponible en:
https://www.petroperu.com.pe/transparencia/archivos/MemoriaPetroperu2015.
pdf

PETROPERU S.A. (2016). La Energia que nos Mueve Memoria anual 2016. Primera
edicién. Per(: Petréleos del Peri - PETROPERU S.A. disponible en:
https://www.petroperu.com.pe/transparencia/archivos/MemoriaPETROPERU2
016.pdf

PETROPERU S.A. (2021). La Energia que nos Mueve Memoria anual 2021. Primera
edicién. Peru: Petréleos del Per( - PETROPERU S.A. disponible en: Chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.petroperu.com.pe/S
torage/tbl_documentos_varios/fld_1160_Documento_file/635-
n0Aa8Vw4Bj6Jg3E.pdf

GUTIERREZ, Humberto. 2010. Calidad total y productividad. 3. 2 ed. México: McGraw
Hill / Interamericana Editores S.A., 383 pp. ISBN: 9786071503152

21.HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Pilar. (2014).

Metodologia de la investigacion. México : McGraw Hill.

185



HERNANDEZ Sampieri. (2006). Metodologia de la investigacion. 264p ISBN 97010-
5753-8.

RUFFIER, Jean (1998) La eficiencia productiva: como funcionan las fabricas,
Montevideo: cinterfor 1998. 215p. ISBN: 92-9088-073-4

HERNANDEZ, Roberto; FERNANDEZ, Carlos; BAPTISTA, Pilar. Alcance de la
Investigacion. 2017.

Norma Internacional 1SO 9000 (2015) en linea. Disponible  en:
http://colabora.sct.gob.mx/LotusQuickr/calidad/PageLibrary86257B520062656
2.nsf/0/32E936CA567213F386257B520070ED54/$file/NORMA%201S0%2090
00-2015%20FUNDAMENTOS%20Y%20VOCABULARIO.pdf

Valderrama M., S. (2015). Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica.

Lima: Editorial San Marcos.

Arbaiza Fermini, Lydia. Cémo elaborar una tesis de grado — Lima: Universidad ESAN,
2014, - 328p. ISBN: 978-612-4110-34-4, primera edicion.

Ministerio de Economia y Finanzas, 2021 Marco Macroecondémico multianual, 2022-
2025 disponible en: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.mef.gob.pe/conteni
dos/pol_econ/marco_macro/MMM_2022 2025.pdf

CARRASCO Diaz, Sergio. Metodologia de la investigacién cientifica. Pautas
metodoldgicas para disefiar y elaborar el proyecto de investigacion. Lima:
Editorial San Marcos E | R LTDA, 2019. ISBN: 9789972383441.

OFICINA Internacional del Trabajo (OIT). El Recurso Humano y la Productividad. [En
linea]. Ginebra: OIT 2016. [Fecha de consulta: 22 de setiembre de 2021].
Disponible en https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---ed_emp/---
emp_ent/---ifp_seed/documents/instructionalmaterial/wcms_553925.pdf

MENDEZ, Roosbelt, GOMEZ, Jennyfer, GONZALEZ, Lucia. 2013. La gestion del

mantenimiento una oportunidad de cambio

186



Rojas M, Jaimes L, Valencia M. Efectividad, eficacia y eficiencia en equipos de trabajo.
Revista cientifica Espacios. 2018 en linea disponible en chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.revistaespacios.co
m/al8v39n06/a18v39n06pll.pdf

Mejora continua de la calidad en los procesos [Industrial data] Vol. 6: (1), 01-08-03.

[Recuperado el 21 de noviembre del 2019].
file:///F:/2020/TESIS/10m0%20UCV/ARTICULOS/81606112.pdf ISSN: 1560-
914

Produce. 2017. Estadisticas de la micro, pequefia y mediana empresa. [En linea]
2017. www.produce.gob.pe/remype/data/mype2012. pdf.

ANTONIO Vanesa, NUNEZ Yessenia y GUTIERREZ, Elias. Aplicacién de ciclo
Deming para la mejora de la productividad en una empresa de transportes.
Revista Cientifica EPigmalion. [en linea]. Julio - Diciembre 2019, Vol 1, n° 2
Disponible en https://doi.org/10.51431/epigmalion.v1i2.538

EL AUMENTO de la productividad, el principal motor de reduccion de la pobreza corre
peligro debido a las perturbaciones causadas por la COVID-19. Banco Mundial.
14 de julio de 2020. Disponible en
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2020/07/14/productivity-

growth-threatened-by-covid-19-disruptions.

LOAYZA Norman. La productividad como clave del crecimiento y el desarrollo en el
Perd y el mundo. Revista Estudios Econémicos [en linea]. N°31. Junio 2016.
[fecha de consulta: 6 de octubre del 2021].

Disponible en www.bcrp.gob.pe/publicaciones/revista-estudios-economicos.html
ISSN: 1028- 6438

187


http://www.bcrp.gob.pe/publicaciones/revista-estudios-economicos.html

ANEXOS Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Formula Escala
Objetivos establecidos por mes razén
b= (Tf—m) 100%
Planificar Rob=\gpr ) ¥100%
Rob = Ratio de objetivos establecidos
Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
Gonzales (2015) La Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)
metodologia conocida como Actividades Ejecutadas . (AE o razén
PHVA, es utilizada Act ejec = (E) x100%
modernamente, tanto en el Hacer
disefio como en el desarrollo Act ejec = % de actividades reales por mes
e implementacién de AE = Actividades ejecutadas por mes
sistemas de gestion de La variable modelo PHVA, AP = Actividades programadas por mes
CICLO PHVA calidad. Durante la etapa del | Serd medida a través de las
mejoramiento continuo, se dimensiones de planear, Nivel de Cumplimiento RNC = (ﬂ) x 100% razon
constituye en la herramienta hacer, verificar y actuar. RRA
por excelencia para el Verificar RNC = Ratio de nivel de cumplimiento
andlisis, seguimiento y RRO = Ratio de Resultado Obtenido
mejora de los procesos y del RRA = Ratio de Resultados Anteriores
sistema (pp. 57-58).
Acciones de Mejora RMP — (E)x 100% razén
PT
Actuar . .
RMP = Ratio de mejora de proceso
PE = Procesos estandarizados
PT = Procesos Totales
La productividad es aquella Eficiencia Eficiencia proceso o Tiem Rf Razén
relacion existente entre el P Eficiencia = (Tiem Pf)x 100%
manejo de recursos de una La productividad es un
empresa y los niveles de indicador referente a la Tiem pf = tiempo programado
produccién obtenidos, en cantidad de produccion Tiem rf = tiempo real fabricacién
busqueda de la calidad obtenida vinculada a la
PRODUCTIVIDAD deseada, siendo su finalidad cantidad de recursos
el originar una mayor empleados en la misma, Eficacia Eficacia proceso Eficacia = (Fefec tub 100% Razon
rentabilidad (Sanchez y centrandose en la eficiencia ficacia = F plan tub) x ?
Prada, 2017). y eficacia (Alamar y Guijarro,
2018). Fefec tub = fabricacion efectuada de tuberias
F plan tub = fabricacion planificada de tuberias

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Problema de la

Objetivos de

hipotesis de la

en proyecto Refineria de Talara,
periodo 2022?

incrementa la eficacia en
proyecto Refineria de Talara,
Lima 2022.

eficacia en proyecto
Refineria de Talara, Lima
2022.

investigacion la investigacion investigacion Vaitizllzs PGS T Rl EEE
Tipo de Investigacion:
General General General Aplicada
PLANIFICAR
Determinar qué la aplicacion La aplicacion del ciclo . Enfoque de investigacion: Cuantitativo
g,_De que manera la aphcacmn_ del. . del modelo PHVA en la Dem'ng.l,DHVA en Ia’ Independiente HACER Disefio de investigacion:
ciclo Deming PHVA en la fabricacion fabricacion de tuberias fabricacion de tuberias CICLO cuasiexperimental
de Tuberias incrementara la . ; . incrementa la PHVA p
- incrementara la productividad -
productividad de en proyecto fineria d productividad en proyecto ivel . . .
Refineria Talara, periodo 2022? en proyecto Refineria de Refineria de Talara Nivel de investigacion:
€ P f Talara, Lima 2022 . ' VERIFICAR Explicativo
’ Lima, 2022
ACTUAR Técnica de recoleccién de datos:
- - - . . L. observacion directa y andlisis de datos fichas
especificos especificos especificas Variables Dimension - : 2

de observacion y fichas de recoleccion de

datos.
. De qué I aplicacion del Determinar que la aplicacién | La Implantacién del Poblacion:
¢DE€ que manera la aplicacion del | 4o qel0 PHVA en la modelo PHVA en la cantidad de tuberias fabricadas en un periodo
ciclo Deming PHVA en la fabricacion | ¢ iacion de tuberia fabricacion de tuberias de seis meses divididos en tres meses antes y
d? Tuberias mcrem?nt;re}_la ia d incrementara la eficiencia en | incrementa la eficiencia EFICIENCIA tres meses después de la implementacion.
$;|C;?2CIae$igc§)c:02yoezcz?? efineria de proyecto Refineria de Talara, | en proyecto Refineria de

P ; Lima 2022 Talara, Lima 2022
Dependiente
PRODUCTIVIDAD
. . S Determinar que la aplicacién | La aplicaciéon del modelo
gil(j:li %ueem%angﬁvliZﬂlr;%ct’)?ig;clién del modelo PHVA en la PHVA en la fabricaciéon
ing . S fabricacion de tuberias de tuberias incrementa la

de Tuberias incrementara la eficacia EFICACIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
CICLO PHVA

N.° DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 PLANIFICAR Si No Si No Si No
Rob (Tfm) 100%
ob=\——=1|X 0
Tpf
1 Rob = Ratio de objetivos establecidos X X X

Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)

DIMENSION 2 HACER Si No Si No Si No

Act e —(AE) 100%
ctejec = (75 )x b

2 Act ejec = % de actividades reales por mes X X X
AE = Actividades ejecutadas por mes
AP = Actividades programadas por mes.

DIMENSION 3 VERIFICAR Si No Si No Si No

RNC—(RRO) 100%
“\Rra) * "

RNC = Ratio de nivel de cumplimiento

3 RRO = Ratio de Resultado Obtenido X X X
RRA = Ratio de Resultados Anteriores
DIMENSION 4 ACTUAR Si No Si No Si No
PE
RMP = (ﬁ)x 100%
4 X X X

RMP = Ratio de mejora de proceso
PE = Procesos estandarizados
PT = Procesos Totales
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Lino Rodriguez Alegre DNI: 06535058
Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero

Lima 05. de julio del 2022

Lpertinencia; El item corresponde al concepto teorico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién 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.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

Ne DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? Claridad?® S .
ugerenclas
DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si No Si No
1 Eficienci —(Tiemrf> 100%
ficiencia = Tiem pf x o X X X
DIMENSION 2 Eficacia
Eficaci _( Fefec tub ) 100%
2 ficacia = F plan tub x 0 X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador Mg: Lino Rodriguez Alegre DNI:

06535058

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero.

Lima 05. de julio del 2022

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item

N

€es conciso, exacto y directo
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) Definicion L ) ) »
Variable Definicién Operacional Dimension Formula Escala
Conceptual
o L Tiemrf
La productividad es Eficiencia = (T.—)xw()%
lla relacion tem pf
aque La productividad es un
existente entre el indicador referente a la L cienci 4
manejo de recursos : > Eficiencia L L Razon
cantidad de produccion Eficiencia = eficiencia del proceso
de una empresa y btenid inculad |
los niveles de | ° e'ndl ;‘ V';‘C“a aala Tiem pf = Tiempo programado de fabricacién
. cantida e  recursos
PRODUCTIVIDAD roduccion . i =Ti icacié
gbtenidos o empleados en la misma, Tiem rf = Tiempo real de fabricacién
(VARIABLE ; ’ centrandose  en  la
blusqueda de Ila L —
DEPENDIENTE) calidad  deseada eficiencia y  eficacia
. | (Alamar y Guijarro, 2018).
siendo su finalidad . . Fefec tub
ol orginar  una Ello se obtendra mediante Eficacia = < - )xlOO%
9 . el instrumento de la ficha F plan tub
mayor rentabilidad .
de registro de datos y la Eficacia Razén

(Sanchez y Prada,
2017).

ficha de observacion.

Eficacia = eficacia del proceso
Fefec tub = fabricacion efectuada de tuberias

F plan tub = fabricacion planificada de tuberias

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

Informante

son suficientes para medir la dimension.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Firma del experto
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) Definicion Definicién ) ) i
Variable ] Dimension Indicador Formula Escala
Conceptual Operacional
Tfm
o Rob=(—)x100%
Gonzéles  (2015) Objetivos Tof
La  metodologia Planificar Es;a(\)l:lemc:ios Rob = Ratio de objetivos establecidos Razon
conocida como Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
PHVA, es utilizada Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)
modernamente,
tanto en el disefio
como en el AE
desarrollo e Actividades Act ejec = (ﬁ) x100%
implementaciéon de | La variable ejecutadas )
sistemas de Hacer Act ejec = % de actividades reales por mes Razon
modelo PHVA, . .
gestién de calidad. _ AE = Actividades ejecutadas por mes
Durante la etapa | S€'@ medida a AP = Actividades programadas por mes
CICLO PHVA del mejoramiento | través de las
continuo se | : RRO
’ dimensiones de —
constituye en la I ) RNC = (RRA) x100%
; planear, hacer, Nivel de . . .
herramlerlta por . Cumplimiento RNC = Ratio de nivel de cumplimiento
excelencia para el | verificary actuar. Verificar De implantacion | RRO = Ratio de Resultado Obtenido Razén
analisis, RRA = Ratio de Resultados Anteriores
seguimiento y PHVA
mejora de los
procesos y del
: ) PE
sistema (pp. 57 RMP = (—)x 100%
58). PT
Actuar Acciones para RMP = Ratio de mejora de proceso
mejorar los PE = Procesos estandarizados Razon
procesos PT =Procesos Totales
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE CICLO

PHVA
o T i ingl in2 i 3
N. DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
DIMENSION 1 PLANIFICAR Si No Si No Si No
Rob (Tf m) 100%
o=\ ——=1]X (1]
Tpf
1 Rob = Ratio de objetivos establecidos X X X
Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)
DIMENSION 2 HACER Si No Si No Si No
Act ejec = (AE> 100%
ctejec=( 5 )x 0
2 Act ejec = % de actividades reales por mes X X X
AE = Actividades ejecutadas por mes
AP = Actividades programadas por mes
DIMENSION 3 VERIFICAR Si No Si No Si No
RNC = (RRO) 100%
“\gra) * 707
3 RNC = Ratio de nivel de cumplimiento X X X
RRO = Ratio de Resultado Obtenido
RRA = Ratio de Resultados Anteriores
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DIMENSION 4 ACTUAR

Si

No

Si

No

Si No

RMP—(PE) 100%
=\pr)*

RMP = Ratio de mejora de proceso
PE = Procesos estandarizados
PT = Procesos Totales

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Lednidas Rimer Benites Rodriguez

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lpertinencia: El item corresponde al concepto teodrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién 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 dimensién

Aplicable después de corregir

[

]

No aplicable [ ]
DNI: 10614957

Lima 05. de julio del 2022

————FirmadetExperto

Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? Claridad® .
Sugerencias
DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si No Si No
1 Eficienci _(Tiemrf) 100% X X X
ficiencia = Tiempf x (

DIMENSION 2 Eficacia

Fefec tub
F plan tub

2 Eficacia = ( )xlOO% X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador Mg: Lednidas Rimer Benites Rodriguez DNI:
10614957

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima 05. de julio del 2022
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
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PT = Procesos Totales

) Definicion Definicion ) » )
Variable ) Dimension Indicador Formula Escala
Conceptual Operacional
Rob (Tfm> 100%
. ob=(-—)x )
Gonzales (201?) Objetivos Tpf )
La metodologia Planificar Establecidos Rob = Ratio de objetivos establecidos RAZON
conocida como P . .
PHVA es utilizada ormes Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
modernamente, Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)
tanto en el disefio
como en el
desarrollo e AE
; Actividad j 9
implementacién de | La variable Clividades Act ejec = (ﬁ) x100%
sistemas de ejecutadas o
it de calidad modelo  PHVA, Hacer Act ejec = % de actividades reales por mes RAZON
gDurante a etapa; serd medida a AE = Actividades ejecutadas por mes
. . . AP = Actividades programadas por me
CICLO PHVA del mejoramiento | través de las e s prog S pormes
contl?tuo, sle dimensiones de RRO
constituye en la _ ( ) o
RNC = 100
herramienta  por | Planear, hacer, Nivel de RRa) ¥ 100
excelencia para el | verificary actuar. Cumplimiento RNC = Ratio de nivel de cumplimiento
anaI|IS|s., Verificar De implantacion RROf Rat_lo de Resultado Obtenl_do RAZON
seguimiento y RRA = Ratio de Resultados Anteriores
mejora de los PHVA
procesos 'y del
sistema (pp. 57- PE
58). RMP = (ﬁ>x 100%
Actuar Acciones para .
mejorar E)S RMP = Ratio de mejora de proceso RAZON
procesos PE = Procesos estandarizados

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

Informante

son suficientes para medir la dimension

Firma del experto
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2017).

Fefec tub = fabricacion efectuada de tuberias

F plan tub = fabricacion planificada de tuberias

) Definicion o ) i )
Variable c | Definicion Operacional Dimension Formula Escala
onceptua
Eficienci _(Tiemrf) 100%
ficiencia = Tiempf x (
La productividad es
aquella relacion La productividad es un Eficiencia Eficiencia = eficiencia del proceso Razon
;X;tsjr:)tede erztcrjrsoes! indicador referente a la Tiem pf = Tiempo programado de fabricacién
de una empresa y cantidad de produccion Tiem rf = Tiempo real de fabricacion
. obtenida vinculada a la
los  niveles  de cantidad de recursos
PRODUCTIVIDAD produccion .
obtenidos en empleados en la misma,
(VARIABLE ) ’ centrandose  en  la
busqueda de Ia L .
DEPENDIENTE) calidad  deseada eficiencia y  eficacia Fefec tub
ciendo su finalidad | (A@mar y Guijarro, 2018). Eficacia =< ) £100%
. Ello se obtendrd mediante Fplan tub
el originar una . .
. el instrumento de la ficha
mayor _ rentabilidad de registro de datos y la
anch P i X . Eficacia = eficacia del proceso .,
(Sanchez 'y Prada, ficha de observacion. Eficacia Razon

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE CICLO PHVA

199




m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE CICLO

PHVA
N.° DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? Claridad® .
Sugerencias
DIMENSION 1 PLANIFICAR Si No Si No Si No
Rob (Tf m) 100%
ov=\—71)X (0]
Tpf
1 Rob = Ratio de objetivos establecidos X X X
Tfm = tuberias fabricadas al mes (pulg)
Tpf = tuberias programadas a fabricar (pulg)
DIMENSION 2 HACER Si No Si No Si No
Act ejec = (AE) 100%
ctejec = 1P X 0
2 Act ejec = % de actividades reales por mes X X X
AE = Actividades ejecutadas por mes
AP = Actividades programadas por mes
DIMENSION 3 VERIFICAR Si No Si No Si No
RNC = (RRO) 100%
“\Rra) * V7
3 RNC = Ratio de nivel de cumplimiento X X X
RRO = Ratio de Resultado Obtenido
RRA = Ratio de Resultados Anteriores
DIMENSION 4 ACTUAR Si No Si No Si No
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RMP—(PE) 100%
=\p7)* 0

RMP = Ratio de mejora de proceso
PE = Procesos estandarizados
PT = Procesos Totales

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Pablo Rivera Rodriguez DNI: 25440246

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
Lima 24. de Abril del 2022
Lpertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién 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.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia® Relevancia? Claridad® .
Sugerencias
DIMENSION 1 Eficiencia Si No Si No Si No
1 Eficienci _(Tiemrf) 100% X X X
ficiencia = Tiempf x (

DIMENSION 2 Eficacia

Fefec tub
F plan tub

2 Eficacia = ( )xlOO% X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable []
Apellidos y nombres del juez validador Dr. Pablo Rivera Rodriguez DNI: 25440246
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima 24. de Abril del 2022
IPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensién especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item,

s conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del experto

Informante
son suficientes para medir la dimension.
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Anexo 4

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo, Peter Armando Tello Laupa, identificado con DNI:42234977 en mi calidad de:
Jefe de Oficina Técnica del &rea de: Oficina técnica y Planeamiento, de la Empresa
“CONSORCIO MOST INDUSTRIAL con R.U.C N°20603796943, ubicada en la
ciudad de Talara.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior: Nilton Robert Vega Diaz, Identificado con DNI N°41995554, de la Carrera
profesional de Ingenieria, para que utilice la siguiente informacion de la empresa:
base de datos de produccion (fabricacion de tuberias), tabla de costos unitarios y
planillas de asistencia de personal de obra.

con la finalidad de que pueda desarrollar su (X) Informe estadistico para
desarrollar su tesis: “Aplicacion del Ciclo PHVA en la fabricacion de tuberias, para
Incrementar la Productividad en proyecto Refineria de Talara, Lima, 2022

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(X) Mencionar el nombre de la empresa.

y,
L
¥
7/
7

el —

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 42234977

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de
Investigacion, en la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de
datos, el Estudiante sera sometido al inicio del procedimiento disciplinario
correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones
legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firmia del Estudiante
DNI: 41995554
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