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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar que el incremento de la
productividad de la instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa
contratista, Lima 2022. Investigacion de enfoque cuantitativo, tipo aplicada, de
disefio pre- experimental y alcance explicativo, siendo los instrumentos la guia de
observacion y la ficha de analisis documental, trabajando con una muestra de los
registros de productividad y de sus dimensiones para el periodo de estudio, es
decir, tres meses antes (12 semanas) de la implementacién del ciclo de Deming y
tres meses posteriores (12 semanas) a la implementacién de la herramienta de
mejora continua. Los resultados demostraron que la implementacion del ciclo de
Deming permiti6 que se incrementara la productividad a 49% siendo la mejora
lograda de 36% con un nivel de significancia del 0.000, de igual manera, se
incrementd la eficacia a 75% siendo la mejora lograda de 13% con un nivel de
significancia del 0.000 y finalmente se incrementd la eficiencia a 66% siendo la
mejora lograda de 21% con un nivel de significancia del 0.000. Se concluye que, la
aplicacion del ciclo de Deming incrementa la productividad de la instalacion de

tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022.

Palabras clave: Ciclo de Deming, Instalacion de tuberias de polietileno para gas

natural, Productividad, Eficacia, Eficiencia.
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Abstract
The objective of this study was to determine that the increase in productivity of the
installation of polyethylene pipes for natural gas, contractor company, Lima 2022.
Research with a quantitative approach, applied type, pre-experimental design and
explanatory scope, being the instruments the observation guide and the
documentary analysis sheet, working with a sample of the productivity records and
their dimensions for the study period, that is, three months before (12 weeks) of the
implementation of the Deming cycle and three months after (12 weeks) the
implementation of the continuous improvement tool. The results showed that the
implementation of the Deming cycle allowed productivity to increase to 49%, with
the improvement achieved being 36% with a significance level of 0.000, in the same
way, efficiency was increased to 75%, the improvement achieved being 13% with a
significance level of 0.000 and finally the efficiency was increased to 66%, the
improvement achieved being 21% with a significance level of 0.000. It is concluded
that the application of the Deming cycle increases the productivity of the installation

of polyethylene pipes for natural gas, contractor company, Lima 2022..

Keywords: Deming cycle, Installation of polyethylene pipes for natural gas,

Productivity, Effectiveness, Efficiency.



I. INTRODUCCION

En los actuales momentos, una de las principales fuentes de energia que se
emplea a nivel global es el gas, teniendo asi mayor preferencia de uso en una
variedad de aplicaciones en el sector comercial, transporte, residencial y en la
generacion de electricidad (Ministerio de Energia Gobierno de Chile, 2018, parr. 3).
Es asi que se plantea un crecimiento del consumo del gas para el 2030, por lo tanto,
las distintas organizaciones involucradas tienen que prepararse para enfrentar el
desafio de brindar un buen servicio en funcion de la demanda, los costos y los
tiempos de calidad; poniendo como eje central la productividad (SWI, 2021, parr.
1).

En el Peru, actualmente se esta realizando la masificacion del gas natural
mediante tuberias de polietileno; contabilizandose en el afo 2020 alrededor de
950000 conexiones residencial en todo el territorio peruano, beneficiando a unos
4000000 de usuarios (Medina, 2020, p. 2). A nivel de Latinoamérica se considera
que las grandes organizaciones presentan una productividad promedio de 50 % vy
las pequefias cercanas al 10 % (Gomez, 2016, p. 8); mientras que, en Peru, se
registraron descensos del 10 % para el afio 2018 (Ledn, 2018, p. 12).

La empresa contratista objeto de estudio realiza trabajos de instalacion de
tuberias de polietileno para la empresa Calidda quien tiene la concesion de
instalacion de redes externas de gas para Lima y Callao. La empresa en estudio,
esta presentando una baja en su productividad, actualmente siendo el promedio
mensual de 35,6 %; situacién que mantiene en alerta a la gerencia de produccion
dado que la meta establecida es de 95 %. Mensualmente la empresa debe culminar
7 Km de tuberias de las cuales solamente esta pudiendo cumplir con 5 Km.

Para identificar las causas que inciden en dicha problematica, se elabord un

Diagrama de Ishikawa, encontrando 15 causas y 6 factores de influencia.
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Figura 1 Diagrama de Ishikawa de las causas de baja productividad

Fuente: Elaboracién propia

Las causas identificadas fueron procesadas en una matriz de correlacion

para determinar las mas criticas.



Tabla 1 Matriz de correlacién de las causas de la baja productividad

Nro. Causa C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 Correlacion %
C1 Personal insuficiente o 2 2 2 1 4 3 2 2 2 2 3 1 1 2 29 6%
C2 Sobrecargas de trabajo 4 0 1 3 3 4 4 2 2 2 2 1 3 1 1 33 6%
C3 Retrabajo 4 4 0 1 3 3 3 2 2 2 2 1 3 1 1 32 6%
c4 {\r":gzjrfs' insuficiente paralos 4 4 3 ‘g 3 3 3 {4 1 1 1 3 1 3 3 31 6%
C5 Ausencia de repuestos 3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 19 4%
c6 t?aes:jfe” en el area de 2 2 1 1 3 0 1 2 2 2 2 1 1 1 1 22 4%
Cc7 Ausencia de indicadores 1 1 1 3 3 0 2 2 2 2 3 3 3 3 30 6%
(0] Supervisién inadecuada 4 4 4 3 4 4 4 0 2 2 2 3 4 4 3 47 9%
co Qg?g”;;?ode procedimientos 4 4 4 4 4 4 4 4 0 2 4 1 4 4 4 51 10%
c1o Actividades no 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 56 1%

estandarizadas
C11 Planificacion inadecuada 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 0 4 4 4 4 52 10%
C12  Falla de equipos 1 3 3 1 1 3 1 1 3 1 1 0 3 1 1 24 5%
C13  Burocracia 3 1 1 3 3 3 1 2 1 1 1 1 0 2 1 24 5%
c1a EScasa gi‘;'t:;ae‘l’iabaja o 3 3 3 1.3 3 1 2 2 2 2 3 3 0 1 32 6%
C15  Personal no especializado 4 3 3 1 3 3 1 1 3 2 2 3 3 3 0 35 7%

517 100%
Fuente: Elaboracion propia
Las causas identificadas fueron ordenadas en orden descendente con
respecto a la correlacién, en una tabla de priorizacion.
Tabla 2 Priorizacion de causas de la baja productividad
Caodigo Causa Correlacion % iﬁ:ﬂﬁggg Acun:/LIado

Cc10 Actividades no estandarizadas 56 10.83% 56 11%

C11 Planificacion inadecuada 52 10.06% 108 21%

C9 Ausencia de procedimientos de trabajo 51 9.86% 159 31%

C8 Supervision inadecuada 47 9.09% 206 40%

C15 Personal no especializado 35 6.77% 241 47%

C2 Sobrecargas de trabajo 33 6.38% 274 53%

C3 Retrabajo 32 6.19% 306 59%

C14 Escasa cultura de excelencia en el trabajador 32 6.19% 338 65%

Cc4 Material insuficiente para los trabajos 31 6.00% 369 71%

C7 Ausencia de indicadores 30 5.80% 399 77%

C1 Personal insuficiente 29 5.61% 428 83%

C12 Falla de equipos 24 4.64% 452 87%

C13 Burocracia 24 4.64% 476 92%

C6 Desorden en el area de trabajo 22 4.26% 498 96%

C5 Ausencia de repuestos 19 3.68% 517 100%

Total 517 100.00%




Fuente: Elaboracion propia
La matriz de priorizacién facilité la identificacion del mayor porcentaje de

ocurrencia de las causas, las cuales fueron graficadas en un diagrama de Pareto.
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Figura 2 Diagrama de Pareto de las causas de la baja productividad
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El Diagrama de Pareto permitié identificar que el 80% de las causas de la
problematica se concentran en 10 causas: Actividades no estandarizadas (C10),
Planificacion inadecuada (C11), Ausencia de procedimientos de trabajo (C9),
Supervision inadecuada (C8), Personal no especializado (C15), Sobrecargas de
trabajo (C2), Retrabajo (C3), Escasa cultura de excelencia en el trabajador (C14),
(C4) Material insuficiente para los trabajos y Ausencia de indicadores (C7).

De no atender estas causas, continuara la baja productividad y la empresa
perdera clientes, reducira su rentabilidad, incurrira en multas por incumplimiento en
los lapsos acordados y en consecuencia bajara sus niveles de competitividad en el
mercado.

Para definir la metodologia adecuada en la implementacion de la demora, se

realizé una evaluacién de alternativas, en la que se considero lo siguiente:



Tabla 3 Evaluacioén de alternativas

3
£
8
. o 9
Consolidado de 2 S ) s
problemas por o 8 8 E 3 c Medidas a tomar
aeas %5 38 . 5 3 3 8.
g 5 < § 5§ o 8 8 E g 8 £
o T o 3 T T ° 2 g © © 2
5 3 s § s 8 2 § 5 &8 § ¢
= = = = s = z P e E 8 &
Gestion 4 1 1 0 0 0O ALTO 6 40% 6 36 2 Gestion por procesos
Procesos 1. 0 0 0 0 0 BAJO 1 7% 7 7 3 Lean Manufacturing
Mantenimiento o Mantenimiento Productivo
0 0 O 1 0 O BAJO 1 7% 5 5 4 Total (TPM)
Calidad 0 0 0 1 4 ATO 7 47% 8 56 1 Ciclo de Deming
Total problemas 7 1 1 1 1 4 15 100%

Fuente: Elaboracién propia

La evaluacion de alternativas que se visualiza en la tabla anterior permite
identificar que el mayor porcentaje de las causas identificadas corresponden a
problemas en el area de calidad, con un total de 47%, lo que indica que es el area
que debe atenderse en primera instancia. Asi mismo la Gestion por Procesos tiene
un alto impacto, seguido de Mantenimiento y Calidad con 4% y 1%

respectivamente.

50% 47%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10% 7% 7%
=
0%
Mantenimiento Procesos Gestion Calidad

Figura 3 Estratificacion de las causas de la baja productividad

Fuente: Elaboracién propia

En la gradacién de las causas se observa que las areas mantenimiento y



procesos tienen un mismo indicador; sin embargo, representan el menor porcentaje
en comparacion con las areas de gestion y calidad, ubicandose el mayor indicador
en esta ultima.

La estratificacion de las causas permitio evaluar las alternativas de solucion
a implementar para mejorar la situacion identificada, considerando los criterios
establecidos en la tabla Alternativa de solucion, para lo cual se considero el valor
de 1 en el caso que la alternativa no sea relevante frente al area de soluciény 2 en

el caso de que sea relevante.

Tabla 4 Alternativa de solucion

Criterio

Alternativa Total
Gestion Procesos Mantenimiento Calidad

TPM 1 1 2 1 5
Gestioén por Proceso 1 2 1 2 6
Lean Manufacturing 1 2 1 1 5

2 2 2 2 8

Ciclo de Deming
Fuente: Elaboracién propia

Los puntajes que se han determinado en la tabla de alternativa de solucion
conduce a seleccionar la metodologia del Ciclo de Deming para implementar la
mejora de la productividad en la empresa objeto de estudio, dado que es la
alternativa con mayor puntuacion.

El Ciclo de Deming es una herramienta practica y dinamica aplicable en
empresas con deficiencias a nivel de productividad, para implementar mejoras de
manera continua (Oliveira, Oliveira, Sousa, Couto y Daher, p. 119), en la calidad de
los procesos, actividades o proyectos de una organizacion, permitiéndole subsanar
las mismas (Carboni, Cruz y Quiliche, 2020, p. 94), lo que permite incrementar sus
estandares de calidad, y mejorar los niveles de rendimiento y productividad
(Realyvasquez-Vargas, Arredondo-Soto, Carrillo-Gutiérrez y Ravelo, 2018, p. 5).
Se compone de 4 etapas: Planificar (P), etapa que corresponde a la la descripcion
de los procesos y al establecimiento detallado del plan para la mejora (Castillo,
2019, p. 73), a partir del diagndstico del problema se procede a la definicion tanto

de los objetivos como de los planes para ser ejecutados (Isniah y Purba 2020, p.



75), involucrando a todos los miembros del grupo de trabajo (Benitez et al., 2021,
p. 41).

La etapa Hacer (H), se inician las mejoras establecidas para lograr la
optimizacion en los procesos (Daria et al., 2020, p. 36) por medio de la ejecucion
de lo planificado (Manik, Triyadi y Wardani, 2020, p. 8465), realizando inicialmente
una prueba piloto (Pérez, 2017, p. 78). La tercera etapa es Verificar (V), donde
tiene lugar la verificacion de la mejora (Prakash, 2021, p. 644), a partir de la
evaluacion y comparacion de los resultados respecto a los indicadores establecidos
(Taufik y Urba 2021, p. 159); siendo necesario dejar todo documentado con las
conclusiones obtenidas (Saier, 2017, p. 148). La ultima etapa es actuar (A), que
consiste en implementar nuevamente las acciones que arrojaron resultados
positivos y a proceder a remplazar aquellas que no lograron el objetivo propuesto
(Malatji y Muyengwa, 2020, p. 4). Se elabora el siguiente plan después de los
respectivos ajustes (Tahiduzzaman et al., 2018, p. 21) y se toman decisiones en
funcién del aprendizaje logrado (De Souza, 2016, p. 12).

En consecuencia de la problematica planteada, surge la siguiente pregunta
de investigacion: ;De qué manera la aplicacion del ciclo de Deming incrementara
la productividad de la instalacion de tuberias de polietileno para gas natural,
empresa contratista, Lima 20227?; siendo las preguntas especificas: (1) ¢De qué
manera la aplicacion del ciclo de Deming incrementara la eficacia de la instalacion
de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 20227, (2)
¢ De qué manera la aplicacion del ciclo de Deming incrementara la eficiencia de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
20227

Es asi, como surge el objetivo general de la investigacion: Determinar que el
incremento de la productividad de la instalacion de tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista, Lima 2022, derivandose los siguientes objetivos
especificos: (1) Determinar que el incremento de la eficacia de la instalacion de
tuberias de polietilieno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022. (2)
Determinar que el incremento de la eficiencia de la instalacion de tuberias de
polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022.

Asi mismo, se formulan la hipétesis general de la investigacion: La aplicacion

del ciclo de Deming incrementa la productividad de la instalacién de tuberias de



polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022, desprendiéndose sus
hipbtesis especificas: (1) La aplicaciéon del ciclo de Deming incrementa la eficacia
del proceso de instalaciéon de tuberias de polietiieno para gas natural en una
empresa contratista, Lima 2022 de la instalacién de tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista, Lima 2022. (2) La aplicacién del ciclo de Deming
incrementa la eficiencia de la instalacién de tuberias de polietileno para gas natural,
empresa contratista, Lima 2022.

La presente investigacion se justifica por conveniencia, pues su desarrollo
permitid evidenciar la importancia que revisten aquellas herramientas destinadas a
alcanzar mejoras de manera continua dentro del logro de los niveles de excelencia
para asi propiciar mejoras en la productividad y en la satisfaccidn de cliente. Desde
una perspectiva social, puesto al lograr una mejora de la productividad del proceso
de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, se contribuyé con las
metas previstas de la Politica Energética Nacional 2010-2040 y en el Plan de
Acceso Universal a la Energia 2013-2022, que plantea garantizar el acceso al gas
natural a toda la poblacién peruana. Desde su implicancia practica y de desarrollo,
se justifica la investigacion ya que, al implementar el ciclo de Deming, se logré un
incremente de la productividad del proceso de construccion en estudio, lo que
incidio en el cumplimiento de la planificacién del proceso productivo de la empresa,
proyectando una imagen de eficiencia ante sus clientes, manteniendo y
aumentando su rentabilidad y niveles de competitividad en el mercado. Finalmente,
a nivel metodoldégico, se logro resultados confiables, a partir de instrumentos para
recabar informacion validados y confiables, aportando valor a la empresa objeto de
estudio por medio del registro documental de la implementacion de una herramienta
de mejora continua, lo que a su vez se considera un aporte como guia de

ensefianza para otras investigaciones con las variables de esta investigacion.



Il.  MARCO TEORICO

En todo proceso investigativo, se requiere revisar de manera exhaustiva
trabajos empiricos y literatura cientifica que se relacionen con las variables en
estudio, que permitira conocer los alcances en torno a objeto de investigacion. En
este sentido, se contd con la investigacion de Benites, Benites Javez y Ulloa
(2021) llevaron a cabo un estudio Application of the PHVA cycle to increase
productivity in the Frescor production area of ARY Servicios Generales S.A.C,
2020, en la que se plante6 como obijetivo aplicar el ciclo de mejora continua para
de esta manera lograr un aumento de la productividad dentro del area de
produccion de una empresa de servicios generales. Se empled como instrumento
la guia de entrevista, la guia de observacion y la lista de chequeo, siendo la muestra
4 trabajadores y 1 producto de los 11 productos de mayor rotacién de la empresa.
Los resultados reportan que la productividad de la empresa respecto al producto
seleccionada es baja (productividad laboral 0.2421 y productividad de materia prima
0.244 soles/unidad), siendo la causa principal la ausencia de estandarizacién del
proceso. Al estandarizar los procesos se redujo en un 69 % las deficiencias
existentes incrementando la productividad laboral en un 27 % y la productividad de
la materia en un 33 %. Las conclusiones sefialan que con la aplicaciéon del Ciclo
PHVA se logra alcanzar incrementos en la productividad de una organizacion
(laboral y de las materias primas).

Montesinos-Gonzalez, Vazquez, Maya y Gracida (2020) llevaron a cabo
un estudio denominado Mejora Continua en una empresa en México: estudio
desde el ciclo Deming en una empresa de comercializacion de G.L.P., con el
propédsito de estudiar las implicancias de la implementacion del Ciclo Deming dentro
del area de inventarios de dicha planta. Investigacion de enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo, en la que se requirid utilizar como instrumento la guia de observacion
y la lista de chequeo complementandose con las siguientes herramientas de
analisis de la filosofia de mejora continua: lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa
y las hojas de verificacion, siendo la unidad de analisis el area de inventarios de
una organizacion que se dedica al almacenamiento y la distribucion de G.L.P. de
México. Los resultados indican que al implementarse el Ciclo de Deming el
rendimiento se incrementd para las areas de almacenamiento y de inventarios,

pasando de 2.64 % en el afio 2016 a 4.04 % en afo 2018, superando la meta



establecida por la empresa que era del 4 %. Las conclusiones sefialan que la
aplicacion este tipo de herramientas para la mejora continua partiendo de la puesta
en marcha del Ciclo de Deming, permitié que se incrementara el rendimiento del
area de inventarios, por lo tanto, es una herramienta que puede ser implementada
empresas del mismo giro del negocio como en otro tipo de negocio.

Solis y Sopprani (2020) realizaron un estudio titulado Mejora de la
productividad en la empresa Macadi International S.A.C. mediante Ila
metodologia de la mejora continua PHVA, en una empresa de manufactura, con
el proposito de que se mejorara la productividad de dicha empresa. Investigacion
tipo aplicada, con nivel descriptivo y modalidad de investigacion de campo, en la
que se emple6é como instrumentos la lista de chequeo, el guion de entrevista y la
encuesta, siendo la unidad de analisis la empresa objeto de estudio. Los resultados,
evidenciaron que con el ciclo de mejora continua se alcanz6 una mejora visible de
la productividad de la organizacion, pasando de 34.22 %, con una eficacia de 52.49
% y una eficiencia de 65.19 %, a una productividad de 46.35 %, con una eficacia
de 61.68 % y una eficiencia de 75.14 %, respectivamente. Se concluye, que las
herramientas de mejora continua como lo es el ciclo PHVA, permitié el desarrollo
adecuado de sus procesos productivo, al identificar los procesos necesarios que
permitan alcanzar un flujo en que se determina y controla los puntos generadores
de valor.

Antonio, Nuihez y Gutiérrez (2019) llevaron a cabo un estudio denominado
Aplicacion de ciclo Deming para la mejora de la productividad en una empresa
de transportes, siendo el objetivo conocer como mejoran los procesos de una
empresa de transporte por medio del uso del ciclo Deming. Investigacion
sustentada en el enfoque cuantitativo, de nivel explicativo y con el uso del disefio
preexperimental, siendo los instrumentos empleados la lista de chequeo vy la ficha
de registro documental, donde la poblacion la conform¢ la totalidad de indices
mensuales de productividad de cada una de las sedes de la empresa y la muestra
los indices mensuales de productividad del periodo de estudio (abril 2018 - marzo
2019). Los resultados, permitieron evidenciar una productividad inicial de un 48 %
en relacién a la norma ISO 9001:2015, estando afectada por 10 problemas; al
implementarse el Ciclo de Deming se alcanzé a incrementar la productividad del

17.08%. Se concluye, que existe una influencia directa de la metodologia Deming
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para lograr mejoras sobre la productividad de la organizacion.

Conceicao, Silva y Pinto (2018), realizaron una investigacion titulada
Improving the Quality and Productivity of Steel Wire-rope Assembly Lines for
the Automotive Industry, en una empresa del sector automotriz, en el que se
aplicaron herramientas Lean y PHVA para realizar mejorar dentro de la linea de
montaje de cables de acero que se utilizan dentro del control y funcionamiento de
los automdéviles. Investigacion de enfoque cuantitativo y con un nivel descriptivo, en
la que se empled como instrumento la guia de observacion, siendo la poblacién la
linea de montaje de cables abrepuertas y la muestra del estudio las cuatro
estaciones de la linea de montaje. Los resultados, evidenciaron que con la
implementacion de las metodologias Lean y PHVA permitié que se incrementara la
productividad en un 41 %. Se logra concluir, que las herramientas Lean junto a la
metodologia PHVA lograron un incremento de la productividad de la linea a partir
de un abordaje sistematico en los procesos y en las personas involucradas.

Darmawan, Hasibuan y Hardi (2018) realizaron una investigacion titulada
Application of kaizen concept with 8 steps PDCA to reduce in line defect at
pasting process: A case study in automotive battery en una empresa del sector
automotriz, teniendo como propdsito que se redujeran los defectos del proceso de
pegado a partir del ciclo PHVA y de la metodologia Kaisen. Investigacién de
enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo y exploratorio, en la que se utilizé
como instrumento la entrevista, la guia de observacion y la ficha para el registro
documental, siendo la muestra 4 trabajadores del area de estudio (un operador, el
lider de grupo, el jefe de subsecciodn y el gerente del area) y el registro de datos de
la maquina inspeccionada del 2014 al 2016. Se logré evidenciar que el porcentaje
de desechos de placas en el proceso de pegado era de 1.52 %, y una vez
implementada el ciclo PHVA durante seis meses, se logro reducir el porcentaje de
desecho de placa en un 38 % ubicandose la tasa de rechazo en 0.08 %. Se
concluye que al lograse una implementacion efectiva del ciclo PHVA se puede
reducir los niveles de desecho dentro del proceso productivo de baterias.

Grados y Obregon (2018) en su estudio titulado Implementacién del ciclo
de mejora continua Deming para mejorar la productividad en el area de
logistica de la empresa de confecciones KUYU S.A.C. LIMA-2016, realizado en

una empresa del sector textil, siendo el propdsito conocer si a través de la
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implementacion del ciclo de Deming se obtiene una mejora de los niveles de
productividad del area logistica de una empresa de confeccién. Investigacion
basada en el enfoque cuantitativo, tipo basica y disefio cuasiexperimental, en la
que se empled como instrumento la ficha de observacion, siendo la poblacién 33
despachos que se ejecutaron en el lapso de 7 meses, siendo la muestra 11
despachos realizados en tres meses. Los resultados, demostraron que el empleo
del Ciclo de Deming permitié mejorar tanto el proceso de obtencion como el proceso
de despacho de materia prima en el area de estudio, obteniéndose un incremento
de la productividad del 16.8% la cual paso de 79.0 % a 91.2 %. Se concluye, que
existe una mejora significativa de la productividad corroborado a partir de la prueba
T de Student, la cual arrojo un valor p= 0.005, lo que permite aseverar que el Ciclo
de mejora continua incremento la productividad en el area estudiada.

Neves et al. (2018) realizaron una investigacion que lleva por titulo
Implementing Lean Tools in the manufacturing process of trimmings
products. realizado en una empresa del sector textil, planteando como objetivo
optimizar los procesos en una industria de recortes empleando la combinacion del
ciclo PHVA y herramientas Lean con el fin de obtener ganancias reales en
productos que presentan un valor anadido critico. Investigacion de enfoque
cuantitativo y nivel descriptivo, en la que se usdé como instrumento la guia de
observacion, siendo la poblacidon todo el proceso de confeccidn de pequenos
textiles, seleccionando como muestra el subproceso de tejido por ser el que tiene
mayor cantidad de reclamos y quejas. Los resultados, evidenciaron que el plan de
accion implementado permitié ahorrar 4 horas por semana por cada operador,
obteniéndose una ganancia de un 10 % del tiempo utilizable en cada semana y
operador, lo que representd una mejora importante de la productividad para esta
industria Se concluye, que combinaron del ciclo PHVA y herramientas Lean 5S y
5W2H producen excelentes resultados que impactan significativamente en el
funcionamiento y la competitividad de la organizacion.

Con el fin de profundizar sobre las variables de estudi6 se indagd
informacion bibliografica donde Prashar (2017, p. 278) define el Ciclo de Deming o
Ciclo de PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) como la ejecucién consecutiva
de actividades en forma de circulo relacionadas cuyo propdsito es mejorar

continuamente cualquier actividad, proceso u organizacion. De acuerdo con
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Ghazali y Mhud (2016, p. 526), para que se obtenga un éxito en la aplicacion de
esta metodologia se debe implementar en principio a pequefia escala; para luego
en base a la experiencia y a los resultados, implementarlo con mayor alcance.
Segun Silva, Medeiros y Kennedy (2017, p. 697), el Ciclo de Deming es una
herramienta que se adapta facilmente dada su flexibilidad que facilita la deteccion
y correccion de errores; dispone de por cuatro etapas: P (plan), se realiza el
diagnostico del problema y establecen tanto los objetivos como las acciones que
permitiran su abordaje; D (do), consiste en llevar a cabo lo planificado, C (check),
que busca que se evaluen los resultados alcanzados; y A (act), realizar aquellos
ajustes necesarios.

Kiran (2017, p. 10) destaca la importancia del uso de herramientas de la
calidad (diagrama de Pareto, lluvia de ideas, analisis FODA) en la etapa planificar
de la metodologia, dada la utilidad de estas para identificar causas, asi como
oportunidades de mejora. Otra gran ventaja, segun el autor es que el uso de estas
herramientas fomenta la cooperacion a través de los grupos de trabajo, asi como
una cultura laboral enfocada en un unico objetivo organizacional.

En lo que respecta a la variable productividad, segun la Oficina Internacional
del Trabajo (2016), la productividad influye positiva o negativamente en la
produccion, pudiendo dividirse tanto en factores intra organizacionales como en
factores extra organizacionales. Los factores internos de la productividad estan
controlados por el duefio de la empresa, entre los que se encuentran problemas
con la mercaderia, materia prima, equipos y materiales, precio; etcétera. calidad del
producto, capacidades y participacion de los trabajadores, almacenamiento, la
organizacion. Los factores externos en cambio, estan fuera del control de la
organizacion, entre otros incluyendo el clima, los impuestos, el mercado, acceso
externo a la instalacion.

La productividad es un indicador de eficiencia (Singh, Guptab y Junejac,
2018, p. 1486); consiste en conocer en qué medida el empleo de los recursos
disponibles de la organizacién se utilizan. Para incrementar la productividad, que
propicien los cambios necesarios para que se alcancen las mejoras en la empresa,
muchas de estas alcanzan dicho propésito por medio de la innovacion tecnoldgica,
mejora en los procesos, capacitacion y adiestramiento constante, optimizacion del

capital humano, optimizacion de rutas de distribucién, mejoras de condiciones para
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los proveedores, entre otros (Schuh, Riesener, Mattern, Linnartz y Basse, 2018, p.
212).

De acuerdo con Taracon et al. (2017, p. 15), existen tres formas de reducir
la productividad: Al disminuirse los resultados que se obtienen y al mantener los
recursos empleados; al mantenerse los resultados que se obtienen y al aumentar
los recursos que se emplean; al disminuirse los resultados que se obtienen y al
aumentarse los recursos que se emplean.

De acuerdo con Render y Heizer (2014, p. 13) la productividad es un
indicador que muestra que tanto se estan aprovechando los factores que participan
en la produccion. Es el resultado de dividir las salidas entre las entradas requeridas
para la produccion de un bien o servicio; teniendo en cuenta que las entradas se
refieren a los insumos empleados en la produccién de ese bien o servicio, como
puede ser por ejemplo mano de obra, la administracion o el capital.

Para Render y Heizer, la productividad puede medirse directamente
(multifactor). En el caso de medir la productividad directa, la entrada esta
representada por un solo factor; en consecuencia, se le conoce también como

productividad de un solo factor (Render y Heizer, 2014, p. 14).

Unidades producidas

Productividad =
Insumo empleado

Para estos autores, una manera de medir ampliamente la productividad o la
productividad multifactor, es considerar la sumatoria de todos los insumos
empleados en la produccién. A esta productividad se le conoce también como

productividad total:

Salidas
Mano de obra + capital + energia + otros

Productividad =

La productividad se compone de dos dimensiones: eficiencia y eficacia. La
eficiencia consiste en aquella relacion que se da entre el resultado que se ha
alcanzado y los recursos que han sido utilizados (Gutiérrez, 2014, p. 20).

Tiempo util

Eficiencia = ——
Tiempo total
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Para efectos de la presente investigacion, la eficiencia se calculara en

funcién del recurso tiempo planificado:

Tiempo instalacion ejecutado
Tiempo instalacion planificado

Eficiencia =

Asi mismo, la eficacia, es el grado en que son empleados los recursos en el

logro de los objetivos planteados (Gutiérrez, 2014, p. 20).

Unidades producidas

Eficacia =
Tiempo util

Para efectos de la presente investigacion, la eficacia se calculara en funcién

del recurso metros lineales planificados:

Metros lineales instalados

Eficacia =
Metros lineales planificados
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Respecto al enfoque el mismo fue cuantitativo, puesto que las variables que
se han definido para la investigacion se procesaron a partir de la observacion y
luego fueron sometidas a la medicion, utilizando para ello las pruebas estadisticas
(Hernandez et al., 2018, p. 34).

De acuerdo al tipo de investigacion, la misma fue aplicada ya que de acuerdo
con Cabezas et al (2018, p. 34) se buscdé una aplicacién inmediata para dar una
solucion a los problemas que se da en el fendmeno que se ha estudiado. Es asi el
estudio, tuvo como fin implementar el ciclo de Deming para de esta manera
incrementar la productividad del proceso de instalacién de tuberias de polietileno
para gas natural en una empresa contratista.

3.1.2. Diseino de investigacion

En relacion al disefio de investigacién, la misma se consideré pre-
experimental de acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018), ya que conto
con una sola unidad de estudio o grupo experimental. Es asi, que en esta
investigacion el sujeto de estudio estuvo representado por el proceso de instalacion
de tuberias de polietileno para gas natural en una empresa contratista, en donde
se manipulé la variable independiente, es decir el Ciclo de Deming, con el fin ultimo
de ver que efecto se genera en la variable dependiente, es decir si se da un

incremento de la productividad.

ORORO

G: Grupo experimental

Donde:

X: Implementacion del Ciclo de PHVA
01: Productividad antes de la implementacion

02: Productividad después de la implementacion

En funcién del alcance o nivel de la investigacion, la misma fue explicativa.

En el nivel explicativo, busca que mas alla de una descripcion del fendmeno
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estudiado o que se propongan relaciones entre variables; buscan dar respuesta a
las causas de dicho fenémeno, es decir, explicar el porqué de la ocurrencia del
mismo y las condiciones en que se da, o por qué hay una relacion de dos o de mas
variables (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 111-112), la inferencia o proyeccion de

la causalidad se explica con las pruebas de hipotesis.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente: Ciclo de Deming

Definicidn conceptual: es una herramienta que se adapta facilmente dada
su flexibilidad que facilita la deteccion y correccion de errores; dispone de por
cuatro etapas: P (plan), se realiza el diagnéstico del problema y establecen tanto
los objetivos como las acciones que permitiran su abordaje; D (do), consiste en
llevar a cabo lo planificado, C (check), que busca que se evaluen los resultados

alcanzados; y A (act), realizar aquellos ajustes necesarios. (Silva 2017, p. 697).

Definicién operacional: El ciclo de Deming se midi6 a partir de sus

dimensiones Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (Silva, 2017, p. 697).
Las dimensiones de la variable independiente son:

Dimensién Planificar: En la etapa planificar se realizé un cronograma de
actividades que comprende las cuatro etapas del Ciclo de Deming, para
incrementar la productividad del proceso de instalacién de tuberias de polietileno
para gas natural en una contratista Lima 2021. Incluyd la identificacion de los
problemas asociados a la baja productividad, asi como los objetivos y las
respectivas acciones para concretarlos.

Para medir esa dimension, se empleo la formula siguiente, en funcion de los

problemas criticos detectados:

leccié 1 =—X1
Seleccién de problemas TP 00

Para la presente investigacion, a partir del plan estratégico de la empresa se

emplearon los siguientes objetivos: (1) incrementar en 3 meses un 40% la
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productividad del proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural,

(2) incrementar en 3 meses un 29% la eficacia del proceso de instalacion de

tuberias de polietileno para gas natural, (3) incrementar en 3 meses un 25% la

eficiencia del proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural. En

sus objetivos operacionales se prevé: Ejecutar 21 Km de tuberia de polietileno para

gas natural en un periodo de 3 meses.

Dimensién Hacer: Para el caso de estudio; en la etapa Hacer, a partir de

los procesos, procedimientos y documentos; para el proceso de instalacion de

tuberia polietileno para gas natural en una contratista Lima 2021, se establecieron

las siguientes actividades:

Estudio del trabajo para determinar el estandar de km/hora.
Procedimiento de instalacion de tuberia polietileno para gas natural.
Capacitacion semanal al personal.

Implementar una planificacién semanal.

Instalar 1.75 Km de tuberias de polietileno para gas natural en 1 semana
Tasa de productividad planeada del 75% semanal.

Tasa de eficacia planeada del 100% semanal.

Tasa de eficiencia planeada del 75% semanal.

Se empleo la férmula siguiente:

) SO
Desarrollo del trabajo = TSP X100

Dimensién Verificar: En la etapa verificar, se partié de la comprobacion del

cumplimiento de los siguientes indicadores:

Tasa de productividad semanal.

Tasa de efectividad semanal.

Tasa de eficiencia semanal

Evidencia de capacitacion de personal.
Tasa de reprocesos mensual.

Evidencia de Km de tuberias instaladas por semana.
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En esta etapa se verificé de acuerdo con la siguiente férmula, si se llevo a

cabo lo planificado.

C b ltados = A€ % 100
Ompro ar resultados = RAn

Dimensién Actuar: Finalmente en la etapa actuar, se evaluaron si los
objetivos fueron o no logrados. Es asi como las acciones que se consideren
exitosas, es decir que hayan permitido incrementar la productividad, se
estandarizaran. La medicion de esta dimension, en consecuencia, se realizé con la

férmula siguiente:

Estandarizar = PAE X100
standarizar = -

Se evaluod cada objetivo con estadistica mensual/trimestral, se evidencié la
gestion de los planes y acciones que abordan los objetivos y se estableceran los

compromisos de mejora en formato Minuta de reunion.
Escala de mediciéon: Razon

Variable dependiente: Productividad

Definiciéon conceptual: La productividad es un indicador que muestra que
tanto se estan aprovechando los factores que participan en la produccion. Es el
resultado de dividir las salidas entre las entradas requeridas para la produccion de
un bien o servicio; teniendo en cuenta que las entradas se refieren a los insumos
empleados en la produccion de ese bien o servicio, como puede ser por ejemplo

mano de obra, la administracion o el capital (Render y Heizer, 2014, p. 13).

Definicion operacional: La productividad se midi6 mediante las
dimensiones eficiencia y eficacia con sus respectivos indicadores (Gutiérrez, 2014,
p. 20). Se empled fichas de recoleccion de datos para consolidar la informacién

obtenida.
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Unidades producidas

Productividad total = - - - -
Mano de obra + energia + capital + maquinaria + otros

Unidades producidas

Productividad del factor MO = Tiempo de MO

Escala de medicion: Razon

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién

Segun Carrasco (2019), la poblacion se definié a partir del total de unidades
o de elementos que se analizaran y que pertenecen al espacio objeto de estudio.
En tal sentido, la poblacién para el presente estudio estuvo conformada por los
registros de productividad durante los seis meses de medicion, es decir, tres meses
antes (12 semanas) de la implementacion del ciclo de Deming y tres meses
posteriores (12 semanas) a la implementacién de la herramienta de mejora
continua.

Criterios de inclusion: Los dias laborables que posee la empresa para el
desarrollo del proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural.

Criterios de exclusion: Los dias no laborables que posee la empresa para

el desarrollo del proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural.

3.3.2. Muestra

Por su parte, la muestra, es aquel subgrupo de la poblacion que permite
recolectar los datos, la cual debe ser representativa para poder generalizar los
resultados (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196). En aquellos casos, en los que
todos los elementos que forman parte de la poblacion se utilicen para ser
estudiados, la muestra se define como censal (Soto, 2018, p. 2). Es asi, que para
efecto de la presente investigacion la muestra estuvo representada por la totalidad
de registros de productividad y de sus dimensiones para el periodo de estudio por
ser una muestra censal.

En relacién a la unidad de analisis, Arias y Convinos (2018, p. 118) indican

que son los medios o elementos que se emplean para acceder a la informacion. En

20



este sentido, la unidad de analisis es el KPI o indicador de productividad, eficiencia
y eficacia.
Sujeto de estudio es el proceso de instalacion de tuberias de polietileno para

gas natural.

3.3.3. Muestreo
Dado que la poblacion es igual a la muestra, no fue necesario el empleo del

muestreo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas son aquellos procedimientos que permiten obtener la
informacion o datos del objeto de estudio (Arias, 2016, p. 67). Es asi, que se empled
en el presente estudio la técnica de la observacion y el analisis documental; la
observacion es un método empirico que permite tener una apreciacién directa de
fendbmeno u objeto de estudio en sus condiciones naturales, partiendo de los
objetivos establecidos con antelacion y empleando los medios cientificos para ello
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 97). El analisis documental es un proceso que
busca la revision de documentos considerados como fuentes principales o
primarias por medio de los cuales un investigador obtiene la informacion requerida
para lograr presentar los resultados del estudio y llegar a las conclusiones del
mismo (Arias y Convinos, 2018, p. 99).

Para Arias (2016, p. 68), los instrumentos se definen como los dispositivos,
recursos o formatos que son empleados por el investigador para la recoleccién y el
almacenamiento de la informacién. En el presente estudio, los instrumentos a
utilizar fueron la guia de observacion y la ficha de registro documental. Para Arias
(2020, p. 55), la guia de observacién o ficha de registro de observacion permite
observar e identificar aquellos aspectos del objeto o fenbmeno en evaluacion:
Comportamiento, caracteristicas, funcionamiento, entre otros; siendo utilizada tanto
en estudios experimentales como no experimentales. Asi mismo, la ficha de registro
documental se emplea para recabar informacion de aquellas fuentes que se estan
consultando, es importante indicar que este tipo de ficha se disefia y elabora a partir
de la informacién que se requiere obtener para la investigacién, por lo tanto, no

existe un modelo unico (Arias y Convinos, 2018, p. 100).
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Todo instrumento que se emplee para recabar datos debe contar con una
validez, que no es mas que el grado en el que el instrumento muestra si su
contenido realmente esta disefiado de forma adecuada para lo que se desea medir
(Arispe et al. (2020, p. 79). En este sentido, se emple6 como método de validez el
juicio de expertos., contando con el apoyo de 03 expertos docentes de la
Universidad Cesar Vallejo.

Asimismo, los instrumentos deben contar con un nivel de confiabilidad, que
no es mas que el grado en el cual un instrumento al hacer aplicado a una muestra
de manera repetida puede producir resultados similares y consistentes (Arispe et
al., 2020, p. 81). En el presente estudio se aplicé el método de confiabilidad Test-
Retest, el cual consiste en aplicar el instrumento dos veces al mismo grupo o unidad
de analisis, para luego proceder a realizar la correlacion de los datos recabados a
fin de obtener el coeficiente de correlacion, que se determina por medio del
coeficiente de correlacion de Pearson (Arispe et al., 2020, p. 81). Los niveles para
confiabilidad segun r de Pearson que se aprecia en la tabla 5:

Tabla 5. Confiabilidad segun r de Pearson

0,20 = 0,40 = 0,60 = 0,80 = 1,00 =
r. r. r. r. r.
Escala > 0,00 >0.20 > 0,40 > 0,60 > 0,80
Nivel Muy Bajo Bajo Regular Aceptable Elevado

Fuente: Hernandez (2018, p. 590)

En este sentido, para la ficha de registro de productividad, que incluye las
dimensiones eficiencia y eficacia, reporto un Rho de Pearson de 0.675 siendo
considerada una confiabilidad aceptable; asi mismo la dimension de eficacia
reporto un Rho de Pearson de 0.630 y la dimension eficiencia Rho de Pearson de

0.699, considerandose ambas con una confiabilidad aceptable (ver anexo 8).

3.5. Procedimientos

3.5.1. Situacion actual

Descripcion de la empresa
Construredes S.A.C., es una empresa cuya actividad principal es la de

prestar servicios de ingenieria para el sector de Gas Natural, contribuyendo de
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forma activa con el proceso de instalacién de forma masiva de gas natural en la

ciudad de Lima y la Regién Constitucional El Callao. El servicio prestado, consiste

en la instalacion de redes de gas para los diversos tipos de usuarios (zonas

multifamiliares, residenciales, industriales y comerciales) y la construccién de redes

en vias publicas.

e Direccion: Alameda Premio Real Mz-D1 Lt-10 - Urb. Los Huertos de Villa

/ Chorrillos - Lima — Peru.
e Teléfono: (01) 7172118
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% &
.
% La Granja Villa
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Figura 4. Ubicacién de la empresa

Fuente. Googlemaps

La implementacion de la herramienta de mejora continua se realizara a partir

de la siguiente linea de tiempo.

IMPLEMENTACION

SEP 2021 | OCT 2021 | NOV 2021 | DIC 2021 ‘ ENE 2022 ‘ FEB 2022

MAR 2022 | ABR 2022 | MAY 2022

Figura 5. Linea de tiempo de la investigacion

Fuente. Elaboracién propia

Situacion actual
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En la actualidad, el proceso de instalacion de tuberia de polietileno para gas

que desarrolla la empresa no se encuentra actualizado, carece de estandarizacion

de actividades, no cuenta con procedimientos de trabajo, y no se controla a través

del empleo de indicadores. El proceso actual se realiza segun descripcién del DOP

y DAP.

SIMB.

CANT|DISCRIPCION

3 |oPERACION

2

INSPECCION

6 |OPERACION E INSPECCION

TOTAL

11

B0 OOl 0:0:0:0:0,0C

Corte de pavimento

Eliminacién de materid|
excedente y limpieza

cortey Calicata

Excavacion de zanja

Bajado de

Relleno de

Compactacionde
sub basey base

Pruebade
hermeticidad

Gasificacion

Reposicion de
pavimento

Entrega de proyecto

Figura 6 Diagrama de Operaciones de Proceso actual
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HojaN°__ 1 De:_1__ DiagramaN>_1__ | Operarario | X |Materia| |Maquinaria | |
Proceso: Instalacion de tuberia de polietileno para gas natural
Fecha: 28-12-2021 ACTIVIDAD ACTUAL | MEJORA (Economia
El estudio Inicia: Baja productividad en el area de operaciones . Operacion 3
Método: Propuesto . Inspeccion 2
Producto: 1 Km lineal instalado de tuberia polietileno J Inpeccion y operacion 6
Nombre de quien ejecuta: Contratista |:> Transporte 0
Elaborado por: Cristian Torres Pariona . Espera [1}
v Almacenaje 0
o SiMBOLOS PROCESOS
w A .
§ DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo (H) . . . :> . v
1 |Hacer corte y calicatas 16.67 | ®
2 |Corte y rotura de pavimento 60.61 —
3 |Excavacion de zanja 45.45 \P
4 |Vaciado de arena y colocacion de tuberia 18.68 /'0
5 [Soldadura de tuberia 240.00 ]
6 |Relleno y compactacion 81.82 >.
7 |Pruebas de continuidad y hermeticidad 29.71 |
8 [Gasificacion 6.92 o
9 |Reposicion de pavimento y concreto 46.30 /'.
10 [Eliminacién de material excedente y limpieza 100.00 |
11 [Entrega de proyecto 0.96
Tiempo horas (H): 647.1

Figura 7 Diagrama Analitico de Procesos actual

Esta situacion ha traido como consecuencia una baja productividad en la

empresa, ya que en el analisis inicial realizado entre el 01 de septiembre de 2021

hasta el 30 de noviembre de 2021 (12 semanas), el promedio de productividad fue

de 36%, con un promedio de eficacia de 66% y de eficiencia de 55%, tal y como se

aprecia en la tabla 6.
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Tabla 6. Productividad inicial

FECHA DESDE 01/09/2021 HASTA 30/11/2021
TIEMPO TIEMPO
METROS LINEALES | METROS LINEALES INSTALACION INSTALACION
SEMANA | = b ANIFICADOS INSTALADOS EFICACIA PLANIFICADO EJECUTADO EFICIENCIA | PRODUCTIVIDAD
(HORAS) (HORAS)
1 1750.00 1150.00 66% 1400.00 787.50 56% 37%
2 1750.00 1225.00 70% 1400.00 875.00 63% 44%
3 1750.00 1075.00 61% 1400.00 656.25 47% 29%
4 1750.00 1215.00 69% 1400.00 840.00 60% 42%
5 1750.00 1055.00 60% 1400.00 682.50 49% 29%
6 1750.00 1100.00 63% 1400.00 696.50 50% 31%
7 1750.00 1195.00 68% 1400.00 717.50 51% 35%
8 1750.00 1205.00 69% 1400.00 787.50 56% 39%
9 1750.00 1195.00 68% 1400.00 840.00 60% 41%
10 1750.00 1210.00 69% 1400.00 875.00 63% 43%
11 1750.00 1090.00 62% 1400.00 621.25 44% 28%
12 1750.00 1150.00 66% 1400.00 787.50 56% 37%
PROMEDIO 66% 55% 36%

Fuente. Elaboracién propia

3.5.2. Propuesta

Para mejorar la productividad del proceso de instalacion de tuberia de

polietileno para gas, se propone implementar el Ciclo de Deming, siguiendo de

forma sucesiva cada una de las etapas de dicha herramienta, tal como se muestra

enlatabla?.
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Tabla 7. Propuesta de implementacion del ciclo de Deming

ETAPA ACCION

1 Diagnéstico de la situacion actual
1.1 | Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP) actual
1.2 |Diagrama Analitico de Procesos actual

PLANIFICAR 1.3 |Productividad actual

2 Propuesta de mejora
2.1 |Elaboracién de la propuesta

3 Desarrollo de la propuesta
3.1 Reunié_n con Gerengia de Produqc?c’m y persc_)nal para definir

' las acciones en funcién de las actividades criticas
3.2 |Planificacion de las actividades
3.3 |Capacitaciones
3.4 |Evaluacion de capacitaciones
HACER 35 Reuniér.]'con personal para definir actividades y tiempos de
instalacién
3.6 |Observaciones de campo
3.7 |Elaborar DOP mejorado
3.8 |Elaborar DAP mejorado
39 Reunion para acordar Procedimiento de instalacion de tuberia
para gas
3.10. | Planificar actividades de instalacion
4 Verificar resultados de mejora
VERIFICAR | 4.1 |Verificar cumplimiento del ciclo de Deming

4.2. |Verificar cumplimiento de los objetivos de mejora propuestos

5 Estandarizacion

ACTUAR 5.1 |Elaborar informe de mejora

5.2 |Divulgar resultados

Fuente. Elaboracion propia

3.5.3. Desarrollo de la propuesta

La implementacion de la mejora se realizé siguiendo las etapas del Ciclo de

Deming:

ETAPA PLANIFICAR

Durante la etapa de planificacion se identificaron las causas de la baja

productividad; encontrandose que, de las 15 causas identificadas, 10 son criticas,

en las que se enfocara la mejora.

En funcion de la criticidad, se establecieron las acciones de mejora para las
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causas de la baja productividad y la planificacion de la implementacion. Para ellos

se realizé una reunion con el Gerente y Supervisor de Produccion cuya evidencia

quedd registrada en el anexo 3.

En la Tabla de Causa — Accidn se detallas las acciones acordadas.

Tabla 8 Tabla Causa - Accidn

Cédigo Causa Accion de mejora
Cc10 Actividades no estandarizadas 8&2?2523?8;:25%%3 de Procesos
C11 Planificacion inadecuada - Planificacién en funcién de los tiempos
C9 Ausencia de procedimientos de trabajo - Procedimiento de Trabajo
C8 Supervisién inadecuada - Charlas al Supervisor
C15 Personal no especializado - Charlas al personal operario
C2 Sobrecargas de trabajo - Planificacion de instalacion de tuberias
C3 Retrabajo - Eliminar actividades
C14 Escasa cultura de excelencia en el trabajador - Charla al personal operario
C4 Material insuficiente para los trabajos - Solicitud y seguimiento de materiales
C7 Ausencia de indicadores - Establecer indicadores de productividad

Fuente. Elaboracién propia

La planificacion de implementacion de la mejora se realizé en funcioén de los

tres meses establecidos para el desarrollo de la investigacion, tal como se detalla

a continuacion.
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ETAPA

dic-21  ene-22 feh-22

N° Actividad
DEMING 123412341234
1 Diagnostico de la situacion actual
1.1 Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP)
PLANIFCAR 1.2 Diagrama Analitico de Procesos Actual
1.3 Productividad actual
2 Propuesta de mejora
2.1 Elaboracion de la propuesta
3 Desarrollo de la propuesta
31 Reunion con Gerencia de Produccion y personal para definir las
' acciones en funcion de las actividades criticas
3.2 Planificacion de las actividades
3.3 Capacitaciones
3.3.1|El Ciclo de Deming
3.3.2|La calidad en el trabajo yla vida diaria
3.3.3|Ser eficiente es cuestion de actitud
3.34{Importancia de la planificacion
HACER 3.3.5{Us0 adecuado de herramientas de equipos yherramientas
3.3.6/Calidad y seguridad en las instalaciones
3.3.7|Importancia de la normalizacion del trabajo
3.3.8|La mejora continua yla excelencia en el frabajo
34 Evaluacion de capacitaciones
35 Reunion con personal para definir actividades y tiempos de
instalacion
36 Observaciones de campo
37 Elaborar DOP mejorado
38 Elaborar DAP mejorado
39 Reunién para acordar Procedimiento de instalacion de tuberia para
gas
3.1 Planificar actividades de instalacion
4 Verificar resultados de mejora
VERIFICAR | 4.1 Verificar cumplimiento del ciclo de Deming
4.2, Verificar cumplimiento de los objetivos de mejora propuestos
5 Estandarizacion
ACTUAR | 51 Elaborar informe de mejora
5.2 Diwlgar resultados

Figura 8 Planificacién del Ciclo de Deming para incrementar la productividad

Fuente. Elaboracién propia



ETAPA HACER

En la etapa Hacer se realizaron las siguientes actividades:

e Capacitaciones

Las capacitaciones fueron realizadas por un agente externo contratado por

la empresa, incluyeron formacion tanto para el personal operario como personal

supervisorio. Se realizaron 8 charlas para un total de 16 horas de capacitacion. Los

temas reforzados comprendieron tépico como los beneficios de implementacion del

ciclo de Deming, la calidad siempre importa, trabaje eficientemente y la importancia

de una correcta planificacion.

El programa de capacitaciones que se realizo se detalla a continuacion:

Tabla 9 Programa de capacitacion

FECHA TEMA PARTICIPANTES HORAS
Gerente/ Supervisores/
03/12/2021 | El Ciclo de Deming ) 2
Operarios

10/02/2021 | La calidad en el trabajo y la vida diaria Supervisores/ Operarios 2

17/12/2021 | Ser eficiente es cuestion de actitud Supervisores/ Operarios 2

7/01/2022 | Importancia de la planificacion Supervisores/ Operarios 2
Uso adecuado de herramientas de equipos y ) )

14/01/2022 . Supervisores/ Operarios 2
herramientas

21/01/2022 | calidad y seguridad en las instalaciones Supervisores/ Operarios 2

28/01/2022 | Importancia de la normalizacién del trabajo Supervisores/ Operarios 2
La mejora continua y la excelencia en el Gerente /Supervisores/

04/02/2022 )

trabajo

Operarios

Fuente: Elaboracién propia

En la capacitacion participaron el Gerente de Produccién, 3 Supervisores y
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35 Operarios.
La evidencia de la capacitacion quedo registrada en los Formatos de

Asistencia de Capacitacion, como se muestra a continuacién.
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Figura 16 Capacitacién del Ciclo de Deming

Al finalizar las capacitaciones, se realiz6 una evaluacion al personal
mediante el Google Formulario para medir el nivel de conocimiento adquirido. El

resultado de dicha evaluacién se aprecia en la tabla 10.
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Tabla 10. Resultados de evaluacion de capacitacion

TRABAJADOR PUNTUACION
Supervisor 1 20
Supervisor 2 20
Supervisor 3 18
Operario 1 18
Operario 2 18
Operario 3 20
Operario 4 18
Operario 5 20
Operario 6 19
Operario 7 18
Operario 8 20
Operario 9 20
Operario 10 18
Operario 11 18
Operario 12 18
Operario 13 18
Operario 14 18
Operario 15 18
Operario 16 18
Operario 17 18
Operario 18 20
Operario 19 20
Operario 20 20
Operario 21 18
Operario 22 18
Operario 23 20
Operario 24 18
Operario 25 18
Operario 26 18
Operario 27 18
Operario 28 18
Operario 29 18
Operario 30 18

Fuente: Elaboracién propia



tiempos del proceso de instalaciéon

Reuniones con personal cualificado para definir actividades y

Durante la primera semana se realizaron 2 reuniones con los Operarios mas

diestros en el proceso de instalacion de tuberia a fin de definir las actividades,

secuencia y tiempos de las mismas. La actividad quedé evidenciada en los formatos

Minuta de Reunidn, como se aprecia en la siguiente figura:

FECHA: 05/12/2021 |

PAG.: 11

l

FORMATO MINUTA DE RENUIONES

:

ASUNTO: DEFINICION DE ACTIVIDADES DEL PRODECIMIENTO DE TRABAJO DE INSTALACION DE

TUBERIA PARA POLIETILENO DE GAS NATURAL

e PUNTO (S) ACORDADO (S) RESP‘:';)SAB'-E CARGO:
PUNTO UNICO: = = < Ry
Sty Ploaat: | Soperve o
Se revisaron los tiempos de las 943‘15 ; ﬂﬂa@ 0 bt
Ly o iE < Ct e
01 | @ctividades del procedimiento de Ame  Ruges LZTW.' i,

polietileno de gas. Acordando que el

de tuberia es de 1.839,40 H.

trabajo de instalacion de tuberia para /é.gzé . B Lik &, i
: 7 /

tiem i i .
iempo promedio para instalar 1 Km SeTacor s G Ul?cmrfa

02

03

Figura 17 Minuta de reunion para definir actividades

e Observaciones de campo

Durante la primera semana se realizaron observaciones de campo para

verificar la secuencia de las actividades y medir los tiempos del proceso para 1 Km
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de instalacion de tuberias.

A partir de la medicion inicial de la situacion actual, con base en la tabla del
meétodo General Electric, se realizaron las observaciones para conocer el tiempo
del ciclo del proceso de instalacién de tuberia para 1 Km.

Dado que el tiempo inicial del proceso de instalacién para 1 Km es superior
a los 40 000 minutos por ciclo; segun el método de General Electric, para esta
cantidad de tiempos se recomienda realizar 3 ciclos de observaciones. El anexo 4
muestra la tabla de General Electric.

En la figura 18 se aprecia las observaciones de tiempo realizadas en campo.
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Fecha de estudio: Del

Hoja: 1 De 2

Empresa:

6/12/2021 al 25/12/2021 HOJA DE OBSERVACIONES
Estudio n®
Método: Actual (x)
Elementos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Analista: Cristian Torres
<
>3 =i
=) 5}
I~ 5 ] > > El
=] @» S B 2 % o
s 8 S S £ g 3
K=l > 5 ° < p 3 5
= 3 S 54 @« @« = 8 %
= g E .S g E < E E =
s 2 3 5 k| £ £ S e 3 =
. . < < o =] g g k= g = = = 2 |Producto: 1 Km de Instalacion de tuberfa
Area: Produccion| g ° g e 5 o s s g Z = 29 2 3 o
S ° 2 E g 5 = < - ) s g = “E 3 23 e de polietileno para gas natural
s | 2| & | ¢ 2 | £ g e | .| § |5 |EF| & | 82 | B3 | 2%
b=l g = = .8 > < ) =} o B w S O s O o g?ﬁ é &
g g 3 S z g o g = 3 E o 8 o E - 5 3 g & 8 g
3 3 > g 2 = 3 £ g 2 | : s | 28|22 | < 52 538 | &8¢
g < 3 S ] 3 = g £S5 5 ] = 23 RS 2 a2 a2 2 g
= -2 2 g 15 hd s > 2F S = S 2 8 2 5 2 = 2 a2 g 0
= Z 8 £ 2 £ 2 8 z 2 g E 8 BE | BE ) £ 38 £ 8 2 g
] = g S k=)
A a = = S S & & E 2 < S = 28 | &3 e 5 8 58 5 5
Ciclo TIEMPO (min.) Elementos extraiios
1 9.09 1.00 1.44 1.44 16.67 3333 27.27 45.45 0.20 0.30 9.09 545.45 9.09 18.18 2.73 200.00 20.00 20.00 Simbolos Descripcion
2 9.30 1.00 1.43 1.40 16.78 33.30 27.22 45.45 0.22 0.32 9.00 545.00 9.10 18.10 2.82 198.36 20.00 19.00
3 9.00 1.10 1.44 1.48 16.55 33.31 2731 45.45 0.17 0.35 9.18 545.90 9.08 18.26 2.64 201.64 20.00 21.00
4
5
6
7
8
9
Total 27.39 | 3.10 431 432 50.00 99.94 81.80 136.35 0.59 0.97 27.27 163635 | 27.27 54.54 8.19 600.00 60.00 60.00
Obs. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Prom. 9.13 1.03 1.44 1.44 16.67 3331 27.27 45.45 0.20 0.32 9.09 545.45 9.09 18.18 2.73 200.00 20.00 20.00

Figura 18 Observaciones de tiempo (1/2)

Fuente: Elaboracion propia
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Hoja: 2 De2

Fecha de estudio: Del Empresa:

6/12/2021 al 25/12/2021 HOMIDHORSHRIZCIONES
Estudio n° 1
Método: Actual (x)
Elementos 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 Analista: Cristian Torres
=}
3 > o > 3 ..“2’ >
E 5 s | ¢ |5 |E | 2|3 .
° 5 .8 3 8 3 5 2 1) 2 S ) 5
2] 8| 2 E g £ e 5 ! 3 2 E
5 o 5} g S < S @ g z S -
0 b=t =) < b= X 2 % < 4 k) * G
E 2 s 5] ] =] 5 g I 5 g 7‘: 9 15} B
. | % 2 ] g ] g E 2 & 5 - ] 2 8 g g Producto: 1 Km de Instalacion de tuberia
Area: Produccion| g 3 s ] s ] 5 13} 5 £ s g el . 5 2 o o
S @ 8 2 3 2 3 E k= < =t 8 8 g 3 g £ de polietileno para gas natural
a ] g M g g z g o 2 5 g g g S g
8, o g k- 8 k- s g 2 2 3 = S
gl s | £ s | 5 s | 3 =08 E | 2 E E |2 3 ER
g S S g = 3 p & S = 2 g = 2 I
g | 2 8 2 £ E 2 = g E | ece| = g | -] 2 g | 2
] ] g 8 g 8 ER S8 g g o e 2 =} = S 8 g g o )
£ 2 53 2 53 =4 g2 z e g2 2 S8 <] S =l £ 9 I} &
s | 5| =2 : 2 : EE | 52| E8| 5§ |22 & g |zc| EE | E | ¢
o o o o o o m = 28 | m:E [ &3 x & O 8 m = [ 5
Ciclo TIEMPO (min.) Elementos extrafios
1 2727 | 9.09 2727 2727 9.09 2727 1000.00 46.30 100.00 1.00 5.71 1.92 24.00 5.00 100.00 2.88 0.96 Simbolos Descripcion
2 28.00 | 9.00 28.00 27.00 9.00 2727 1002.00 46.30 100.00 1.00 6.00 2.00 23.00 5.00 95.00 2.75 1.00
3 26.55 | 9.18 26.54 27.53 9.19 27.27 1000.00 46.31 100.00 1.00 542 1.85 25.00 5.00 105.00 3.00 0.92
4
5
6
7
8
9
Total 81.82 | 27.27 | 81.81 81.80 27.28 81.81 3002.00 138.91 | 300.00 3.00 17.13 5.71 72.00 15.00 300.00 8.63 2.88
Obs. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Prom. 27.27 | 9.09 21.27 2727 9.09 27.27 1000.67 46.30 100.00 1.00 5.71 1.92 24.00 5.00 100.00 2.88 0.96

Figura 19 Observaciones de tiempo (2/2)

Fuente: Elaboracion propia
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o Diagrama de Operaciones de Proceso

A partir de las observaciones de campo realizadas, se verificaron las
actividades del proceso de instalacion de tuberias y se elaboré el Diagrama de
Operaciones y el Diagrama Analitico del Proceso, tal como se muestra en las

figuras siguientes.

Senalizar area de trabajo

Trazar y replantear

Identificar interferencias y reconocer el terreno (calicatas)
Cortar, romper pavimento y excavar

Almacenar materiales

Construir cama de arena
Bajar y colocar tuberia
Registrar distancias minimas

Realizar unién de tuberias, silletas y accesorios de polietileno (por
electrofusion y termofusion)

Rellenar zanja con arena e instalar cables de deteccion
Rellenar con afirmado y compactar
Senalizar con cinta de advertencia

Eliminar excedentes de material y limpiar

Reponer pavimento asfaltico y/o concreto
Eliminar excedentes de material y limpiar

Actualizar planos como construidos (As Built)

Realizar prueba de continuidad para cable de deteccion

Realizar barrido a tuberia

Realizar prueba de hermeticidad

Gasificar

Eliminar excedentes de material y limpiar

Pintar sefializacion vial

Entregar proyecto

+-0-0-0-0 -0-0-0-0-0-0-0-00-0-0-0-0-00- 0 B0

Figura 20 Diagrama de Operacion de Procesos Propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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HojaN°__ 1 De:_1__ Diagrama N°:__1__ | Operarario | X |Material |Maquinaria |
Proceso: Instalacion de tuberia de polietileno para gas natural
Fecha: 26-03-2022 ACTIVIDAD Propuesta [Economia
El estudio Inicia: Baja productividad en el area de operaciones ‘ Operacion 29
Método: Propuesto :> Transporte 1
Producto: 1 Km lineal instalado de tuberia polietileno B Inspeccion 1
Nombre de quien ejecuta: Contratista . Espera 0
Elaborado por: Cristian Torres Pariona v Amacenaje 3
° SIMBOLOS PROCESOS
w '3 .
§ DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo (H) . :> . . v
1 |Sefalizacion de la zona de trabajo 9.09 P
2 [Desvio de transito 1.00 |P
3 |Trazado y replanteo 1.44 b
4 |ldentificacion de interferencias con RD8000 1.44 #
5 |calicatas 16.67 °
6 |Corte de pavimento 33.33 'p
7 |Rotura de pavimento 27.27 b
8 |Excavacion 45.45 b\
9 |Trasporte, manipulacio de tuberias polietileno 0.20 \Q\
10 |Almacenamiento de tuberia en obra 0.30 P ]
11 |Cama de arena 9.09 ’.//
12 [Bajada de tuberia 9.09 o
13 |Registro de distancia minimas a edificaciones 9.09 l.
14 |Registro de distancia minimas a otros senvicios enterrados 18.18 (]
15 |registro de tapada minima 2.73 ,.
16 |Union por electrofusion de tuberias y accesorios de polietileno 200.00 o
17 [Union por termofusion de tuberias y accesorios polietileno 20.00 o
18 [Union por termofusion a silleta de tuberias y accesorios polietil 20.00 \.
19 [Relleno de zanja con arena sobre la tuberia 27.27 l‘.
20 [Instalacion de cable de deteccion 9.09 k
21 [Relleno de zanja con afirmado 27.27 Il.
22 |Compactacion de sub base de afirmado 27.27 ‘..
23 [Colocacion cinta de advertencia 9.09 k
24 [Compactacion base con afirmado 27.27 b
25 |Eliminacién de material excedente y limpieza 1000.00 b
26 |Reposion del pavimento asfalto y/o concreto 46.30 ’.
27 |Eliminacion de material excedente y limpieza 100.00 J.\
28 |Planos conforme a obra: As Built 1.00 )
29 |Prueba de continuidad para cable de deteccion 5.71 p/
30 |Barrido a la tuberia instalada 1.92 b\
31 |Prueba de hermeticidad 24.00 e
32 |Gasificacion (puesta en senicio redes externas) 5.00 |./
33 |Eliminacion de material excedente y limpieza 100.00 |P
34 |Pintura de sefalizacion vial 2.88 ’.\
35 |Entrega de proyecto 0.96 e
Tiempo horas (H): 1,839.4

Figura 21 Diagrama Analitico del Proceso Propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Procedimiento de trabajo

A partir de las reuniones sostenidas con la Gerencia General, Gerencia de
Produccidn de la Contratista y la Gerencia de Operaciones de la empresa Calidda,
se acordo apegarse al Procedimiento de Instalaciones de Tuberia de Polietileno
para gas de la empresa Calidda, dado que es la empresa responsable de la
instalacion, distribucion y comercializacion de gas natural para las zonas de Lima y
Callao.

La evidencia del acuerdo quedo registrada en la Minuta de reuniones; y la
divulgacion del plan se evidencia en el formato Asistencia de Capacitacion. El
procedimiento de instalacion de tuberia de polietileno para gas natural se puede

visualizar en el anexo 5.

l FECHA: 15/12/2021
PAG.: 1/1

FORMATO MINUTA DE REUNIONES

ASUNTO: DEFINICION DE PROCEDIMIENTO DE TRABAJO DE INSTALACION DE TUBERIA PARA
POLIETILENO DE GAS NATURAL

[Ne] PUNTO (S) ACORDADO (S) RESPONSABLE (S) CARGO:
En funcion de los tiempos para F‘é Supe 1 w0

establecer la mejora, se propuso "‘\'ﬂ %":‘w é/«l’ /ﬁp/i""”ﬁ’
01 | adoptar el Procedimiento de |Ju0 TR ‘A{MM

instalacion de tuberia de polietileno é wéa 1¢
para gas de la empresa Calidda. /@‘“ 5 Aniccebl( o

Se establece el acuerdo dado que la _ , - —
empresa Cdlidda es la empresa }4 uiln /j})(g;‘*& / ) ﬂ% h/ g

02 | contratista y por ende responsable de \j Sl ]

los trabajos de instalacién de tuberia
de polietileno para gas

Figura 22 Minuta de reuniones- Acuerdo de Procedimiento de Trabajo

Fuente: Elaboracion propia

¢ Planificacion de trabajos de instalacion de tuberias

A partir de la cuarta y hasta la semana 11, se realiz los viernes de cada
semana la planificacion de la semana siguiente, cuya actividad se venia realizando
quincenalmente. En funcién de la planificacion, el Supervisor realizaba seguimiento
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con el area de compras y almacén para asegurar la disponibilidad de los materiales

y herramientas requeridas.

Codigo prayecta PPE19-0993 Codigo proyecto PPE-19-0993
Denominacion de proyecto tor 3300 Malla 000 Denominacion de proyecto tor 3300 Malla 000
Distrito Chorrillos Distrito Chorrillos
Contratista Construredes Contratista Construredes
Tipo (AC/PE) PE Tipo (AC/PE) 3
Semana 1 Semana 2
PROGRAMACION SEMANAL PROGRAMACION SEMANAL
Actividad/Dia Lunes Martes Miercoles Jueres Viernes Actiidad/Dia Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha
Difusion inicio n p—
Relaciones comunitarias o ob, Relaciones comunitarias
e chre Firma Acta de Inicio
Firma Acta de Inicio X
ITrazo y replanteo
Trazo y replanteo X P - - "

- Identificacion de interferencias y calicatas X X X X X
Identificacion de interferencias y calicatas X Prodecd 0 0 E 0 0
Producdon =0 30 0 AmCUCCP“Dn' i Ca.San Feli Av. 22 Jr.Los daveles | Av.San Carlos | Ca. Los Rosall
|Av, Ca, Pjaintervenir Jr. Los daveles | Av.5an Carlos | Ca. Los Rosales v, 19, J?IMEWEW 2. 3an Fefipe i .10 caveles | Av. anbarlos | C2. Los Rosales
Sefalizacion " efializacion X X X X X
Corte de pistas veredas " Corte de pistas -veredas X X X X X
Excavatsn en astalio y/o conereto . Excavacion en asfalto y/o concreto X X X X X
Electrofusion/termofusion x Electrofusion/t i L X X
[Termofusion Tapones X I Termofusion Tapones X X X
Relleno y Compactacion X Relleno y Compactacion X X X X X
Prueba de hermeticidad Prueba de hermeticidad
Gasificacion Gasificacion
Resane de pavimento asfalto y/o concreto X Resane de pavimento asfalto y/o concreto X X X X X
Eliminacién de material excedente y impieza x Eliminacién de material excedente y limpieza X X X X X
Entrega de obra Entrega de obra
Codigo proyecto PPE-19-0993 Codigo proyecta PPE19.0514
Denominacion de proyecto :tor 3300 Malla 000 Denominacion de proyecto OR 00200-MALLA-010
Distrito Chorrillos Distrito Charrillos
Contratista Construredes Contratista Construredes
Tipo (AC/PE) PE Tipo (AC/PE) PE
Semana 3 Semana 4

PROGRAMACION SEMANAL PROGRAMACION SEMANAL
Lunes Martes Miercoles Tueves Viernes Actividad/Dia Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
Actividad/Dia techa P techa fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha
Relaciones comunitarias Difucion Ph/GSF Relaciones comunitarias Eo.n?um:ahtmn
Firma Acta de Inicio inilo 0bra
Firma Acta de Inicio
Trazo y replanteo
P - - - I Trazo y replanteo
Identificacién de interferencias y calicatas X X -
Producd %0 %0 Identificacion de interferencias y calicatas X x X X
A'”C”EEP"”"‘ . o o Produccion 350 350 350 30
VL I?I J_?mtEWE"” 2. a0 Larlos il |Av, Ca, Pj aintervenir Av. San Felipe |Jr. Los Girasoles Av.12 a. i

e 'm'?" L X Sefializacion X X X X
Corte dip'““ -veredas Ll X Corte de pistas -veredas X x X X
Excavacidn en asfalto y/o concreto * X Excavacidn en asfalto y/o concret X X X
Blectrofusién/temofusidn X Electrofusion/termofusién x X

Tapones X Tapones x x
Rellenoy Comgadtadon X X Rellen y Compsctation ; . ; ;
Prueba de hermeticidad PH INICIO PH FIN Prueha de hermeticidad
Gasfficacion Gasificacion Gasification
Resane de pavimento asfalto y/o concreto x X x X X Resane de pavimento asfatto y/o conereto x x x x
Eliminacién de material excedente y limpieza X X x X X Eliminacion de material excedente y limpieza X x x
Entrega de obra X Entrega de obra

Figura 23 Planificacion de las actividades de instalacion de tuberia semana desde
4 hasta la 11

VERIFICAR

Se verificé el resultado del cumplimiento de cada una de las etapas del ciclo

de Deming.
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Tabla 11 Verificacion del cumplimiento del ciclo de Deming

Etapa del Ciclo de Deming Indicador
Planificar 67%
Hacer 86%
Verificar 92%
Actuar 80%
PROMEDIO 81%

Fuente: Elaboracién propia

En el anexo 6 se evidencia la evaluacion de la dimensioén Verificar.

ACTUAR

En esta etapa se elaboré un informe de mejora, se estandarizaron las

actividades que impactaron en la misma; y finalmente fueron difundidos los

resultados al personal involucrado.
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FECHA: 28/02/2022
PAG.: 1/1

INFORME

PARA: Gerencia General

ASUNTO:

RESULTADOS DE MEJORA EN EL PROCESO DE INSTALACION DE TUBER{A DE POLIETILENO PARA GAS
NATURAL

OBJETIVOS:
e Productividad semanal: 75%
e  Eficacia semanal: 100%
e  Eficiencia semanal: 75%
e Minimizar en 3 meses 3% de los reprocesos

PERIODO DE IMPLEMENTACION: Diciembre 2021- Febrero 2022

METODOLOGIA EMPLEADA: Ciclo de Deming

IRESULTADOS:

e Productividad

SEMANA Post- mejora OBJETIVO % ALCANZADO
Eficacia Eficiencia | Productividad Eficacia | Eficiencia | Productividad | Eficacia Eficiencia | Productividad
L 74% 61% 45% 100% 75% 75% 74% 81% 60%
2 73% 63% 46% 100% 75% 75% 73% 84% 61%
g} 74% 66% 49% 100% 75% 75% 74% 88% 65%
4 75% 66% 49% 100% 75% 75% 75% 88% 65%
5 75% 67% 50% 100% 75% 75% 75% 89% 67%
6 75% 66% 49% 100% 75% 75% 75% 75% 65%
7 74% 66% 49% 100% 75% 75% 74% 88% 65%
8 75% 67% 50% 100% 75% 75% 75% 89% 67%
9 75% 69% 52% 100% 75% 75% 75% 92% 69%
10 75% 67% 50% 100% 75% 75% 75% 89% 67%
11 76% 69% 52% 100% 75% 75% 76% 92% 69%
12 75% 67% 50% 100% 75% 75% 75% 89% 67%
PROMEDIO 75% 66% 49% 100% 75% 75% 75% 87% 66%

INFORME
PARA: Gerencia de Produccion

ASUNTO:

RESULTADOS DE MEJORA EN EL PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO PARA
GAS NATURAL

RESULTADOS:

Los resultados obtenidos de la implementacion de la mejora basada en el ciclo de Deming para el
proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, arrojaron una productividad
promedio semanal de 49%, alcanzandose el 66% del objetivo propuesto. Asi mismo la eficacia se
incrementd con respecto a la etapa inicial a 75%, cuyo objetivo propuesto se logré en un 75%. En
lo que respecta al objetivo de incremento de la eficiencia se logd en un 87% al mejorarse con
respecto a la situacion inicial a 66%-

Referente a los reprocesos, quedaron pendiente de evaluar para respectiva mejora.

La capacitacion del personal fue de gran valor en el los logros alcanzados.

RECOMENDACION

Se sugiere para la proxima vuelta o continuidad del Ciclo de Deming considerar los siguientes
aspectos:

1. Verificar el cumplimiento del procedimiento establecido y ajustarlos a la empresa objeto de
estudio.

2. Verificar el cumplimiento del DOP y del DAP para realizar los respectivos ajustes

correspondientes.

Implementar la capacitacion al personal dentro de los objetivos y politicas de la empresa.

Definir el perfil del personal de instalacion de tuberias.

Implementar el registro histérico de tiempos de instalaciéon por Km.

w kW

ELABORAD POR:
CRISTIAN TORRES

SUPERVISADO Y APROBADO POR:
Gerente General

Figura 24 Informe de mejora

50



FECHA: 05/12/2021 |

PAG.: 11

l

FORMATO MINUTA DE RENUIONES

3

ASUNTO: DEFINICION DE ACTIVIDADES DEL PRODECIMIENTO DE TRABAJO DE INSTALACION DE

TUBERIA PARA POLIETILENO DE GAS NATURAL

N PUNTO (S) ACORDADO (S)

RESPO(I’SH)SABLE CARGO:

FIRMA

PUNTO UNICO:

Se revisaron los tiempos de las

01 actividades del procedimiento de
trabajo de instalacion de tuberia para

polietileno de gas. Acordando que el

tiempo promedio para instalar 1 Km

de tuberia es de 1.839,40 H.

3&‘\ f P(ormjt S [Lei e yol
pdgbt stir Hreee £ %&W%
C\mes  Reqes Fuswais Foo

ﬁrfﬂéﬁ 5’;2:7 bk ;‘/fww:w/
&)Tac::rc 5 GZJW gfcmr;o

02

03

Figura 25 Minuta de estandarizacion de actividades

Fuente: Elaboracion propia




Figura 26 Divulgacion de resultado

3.5.4. Resultados postest

Posterior a la implementacién de la herramienta para la mejora se obtuvieron

como resultados una productividad promedio de 49% pasadas las 12 semanas de

la implementacion del ciclo de Deming (ver tabla 12).

Tabla 12 Productividad postest

SEMANA

EFICACIA

EFICIENCIA

PRODUCTIVIDAD

74%

61%

45%

73%

63%

46%

74%

66%

49%

75%

66%

49%

75%

67%

50%

75%

66%

49%

74%

66%

49%

(N |WIN|~

75%

67%

50%

©

75%

69%

52%

10

75%

67%

50%

11

76%

69%

52%

12

75%

67%

50%

Promedio

75%

66%

49%

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se obtuvo una mejora en la eficacia pues se incrementaron los

metros lineales de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural después
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de la implementacién del ciclo de Deming, incrementandose la eficacia a 75% (ver

tabla 13).

Tabla 13 Eficacia postest

METROS METROS
SEMANA |  LINEALES LINEALES | EFICACIA
PLANIFICADOS | INSTALADOS

1 1750.00 1290.00 74%
2 1750.00 1275.00 73%
3 1750.00 1300.00 74%
4 1750.00 1305.00 75%
5 1750.00 1310.00 75%
6 1750.00 1308.00 75%
7 1750.00 1300.00 74%
8 1750.00 1315.00 75%
9 1750.00 1320.00 75%
10 1750.00 1310.00 75%
11 1750.00 1325.00 76%
12 1750.00 1315.00 75%

PROMEDIO 75%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la eficiencia, se alcanzé un incremento de 66% una vez que se

mejoro el tiempo de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural producto

de la implementacion del ciclo de Deming (ver tabla 14).

Tabla 14 Eficiencia postest

TIEMPO TIEMPO
SEMANA | INSTALACION | INSTALACION | EFICIENCIA
PLANIFICADO | EJECUTADO

1 1400.00 857.50 61%
2 1400.00 875.00 63%
3 1400.00 918.75 66%
4 1400.00 918.75 66%
5 1400.00 936.25 67%
6 1400.00 918.75 66%
7 1400.00 918.75 66%
8 1400.00 936.25 67%
9 1400.00 962.50 69%
10 1400.00 936.25 67%
11 1400.00 962.50 69%
12 1400.00 936.25 67%

PROMEDIO 66%

Fuente: Elaboracién propia

Todos estos resultados alcanzados, se debié al cumplimiento promedio de

81% en la implementacion del Ciclo de Deming (ver tabla 15).
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Tabla 15 Resultados del Ciclo de Deming postest

Etapa del Ciclo de Deming Indicador
Planificar 67%
Hacer 86%
Verificar 92%
Actuar 80%
PROMEDIO 81%

Fuente: Elaboracién propia
3.5.5. Evaluaciéon econdmica

La evaluacion economico financiera de la aplicacion del ciclo Deming con el
proposito de incrementar la productividad en la instalacion de tuberias de polietileno
para gas natural en una empresa contratista, sefiala la inversion que se ha realizado
a lo largo de la ejecucion del proyecto, en este sentido, se busca que los beneficios

que se obtengan superen el costo del proyecto.
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Tabla 16 Inversion de las etapas planificar y hacer

PLANIFICAR
Reunion definicion de acciones N Horas |[Costo Hora Total
Trabajadores

Gerente de Operaciones 1 4 S/ 20.00 S/ 80.00
Administrador 1 4 S/ 12.00 S/ 48.00
Supervisor 3 4 S/ 13.00 S/ 156.00
Operarios 5 4 S/ 13.00 S/ 260.00

Total Planificar S/ 544.00

HACER
. N° Costo
Capacitacion Trabajadores Horas Hora Total
El Ciclo de Deming
Gerente de Operaciones 1 2 S/ 30.00 S/ 60.00
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
La calidad en el trabajo y la vida diaria
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
Ser eficiente es cuestion de actitud

Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00

Importancia de la planificacion
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00

Uso adecuado de herramientas de equipos y herramientas
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
Calidad y seguridad en las instalaciones
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
Importancia de la normalizacion del trabajo
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
La mejora continua y la excelencia en el trabajo
Gerente de Operaciones 1 2 S/ 30.00 S/ 60.00
Supervisor 3 2 S/ 13.00 S/ 78.00
Operarios 35 2 S/ 10.00 S/ 700.00
Reunion definicién de acciones
Gerente General 1 8 S/ 60.00 S/ 480.00
Gerente de Operaciones 1 8 S/ 30.00 S/ 240.00
Supervisor 1 8 S/ 13.00 S/ 104.00
Operarios 1 8 S/ 10.00 S/ 80.00
Reunion definiciéon de procedimientos de trabajo
Gerente General 1 16 S/ 60.00 S/ 960.00
Gerente de Operaciones 1 16 S/ 30.00 S/ 480.00
Supervisor 1 16 S/ 13.00 S/ 208.00
Operarios 1 16 S/ 10.00 S/ 160.00
Reunion definicion de actividades de trabajo

Gerente General 1 8 S/ 60.00 S/ 480.00
Gerente de Operaciones 1 8 S/ 30.00 S/ 240.00
Supervisor 1 8 S/ 13.00 S/ 104.00
Operarios 1 8 S/ 10.00 S/ 80.00

Total Planificar S/ 9,960.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17 Inversién en horas de capacitacion

Capacitacion Cantidad Costo Hora Total
Empresa Externa (horas) 14 S/ 250.00f S/ 3,500.00
Refrigerios 80 S/ 12.00 S/ 960.00
Total capacitacion S/ 4,460.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18 Inversion en materiales y equipos
Materiales y equipos Cantidad Costo Total
Laptop 1 S/ 2,500.00| S/ 2,500.00
Impresora 1 S/ 750.00 S/ 750.00
USB 2 S/ 45.00 S/ 90.00
Papel (resma) 4 S/ 12.00 S/ 48.00
Lapices (caja) 4 S/ 4.00 S/ 16.00
Folders (caja) 4 S/ 10.00 S/ 40.00
Total materiales y equipos S/ 3,444.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en las tablas 16, 17 y 18, la inversién de la aplicacion del

ciclo Deming alcanzo la cifra de S/ 17,864.00.

Asi mismo, se hizo necesario determinar el ingreso que percibe la empresa

producto de la mejora alcanzada en la productividad de la instalacion de tuberias

de polietileno para gas natural, al incrementarse los metros lineales instalados

mensualmente, en la tabla 19 se evidencia que con los metros lineales que se han

incrementado al mes se obtiene un margen de utilidad mensual de S/ 27,900.00.

Tabla 19 Margen de utilidad mensual

Analisis de producciéon mensual

Metros lineales de tuberia instalada (inicial) 1,155.00
Metros lineales de tuberia instalada (posterior) 1,310.00
Mejora metros lineales instalados 155.00
Precio metro lineal de tuberia instalada S/ 600.00
Costo total facturado S/ 93,000.00
Costo total recursos S/ 65,100.00
Margen de utilidad mensual S/ 27,900.00

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis Beneficio — Costo, se realiza con el propdsito de conocerla
viabilidad del proyecto, es por ello, que se requiere determinar el VAN a partir de
los ingresos que se alcanzaran con la mejora de la productividad de la instalacion
de tuberias de polietileno para gas natural, asi como también la inversién que se
realizd para el desarrollo de la implementacion de la mejora. Si el resultado obtenido

se superior a 1, entonces el proyecto es factible.

Tabla 20 Analisis costo beneficio

Analisis costo - beneficio
Ingresos S/ 27,900.00
Inversion S/ 17,864.00
B/C= Ingresos / Inversioén 1.6

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 20, el ratio Beneficio — Costo que se obtuvo fue
de 1.6 lo que demuestra la factibilidad de la implementacion del ciclo de Deming,
ya que el resultado obtenido es superior a 1, indicando que la aplicacion de la
metodologia es rentable, vale decir, el ingreso esperado es superior a los egresos,
pudiendo afirmar entonces que por cada unidad monetaria invertida se obtiene una

ganancia de 0.6, por lo tanto, el proyecto es viable.

Tabla 21 Determinacion de VAN y TIR

2 PRIMER SEGUNDO TERCER
INVERSION MES MES MES
FLUJO DE CAJA -S/ 17,864.00 | S/ 27,900.00 | S/ 27,900.00 | S/ 27,900.00
Tasa de Descuento (mesual 15.00%
Valor Actual Neto S/ 45,837.98
Tasa Interna de Retorno 146%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 21 sefiala que para el periodo de un trimestre con el incremento
alcanzado con la mejora de la productividad de la instalacion de tuberia de
polietileno para gas natural, empleando una tasa de interés anual del 15% se
obtuvo un VAN de S/. 45,837.98 y un TIR de 146%, lo que demuestra la
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implementacion del proyecto de mejora es rentable y la inversion proyectada se
recupera de forma inmediata a partir del primer mes después de la aplicacion de

esta herramienta.

3.6. Método de analisis de datos

Recolectada la informacion de la productividad y sus dimensiones (eficacia
y eficiencia), se tabulé dicha informacion en una hoja de calculo del software
Microsoft Excel, trasladandose luego al software estadistico SPSS V26, con el cual
se realiz6 el analisis descriptivo, por medio del estadistico de la media, y el analisis
inferencial por medio de la prueba de hipotesis T-Students, que correspondera
segun los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ya que
el total de datos analizados es menor a 30. Toda la obtenida, fue presentada por
medio de tablas y graficos que permitieron interpretar los resultados obtenidos
segun cada objetivo propuesto. Para finalizar, se procedié a realizar la
contrastacion de dichos resultados con la literatura cientifica que soporta la

investigacion

3.7. Aspectos éticos

El estudio en desarrollo, se enmarcd en los estandares existentes y
permitidos para la realizaciéon del proceso de investigaciéon cientifica, asi como
también dentro de lo establecido en la norma ISO 690-2 y la guia de elaboracion
de trabajos de investigacion UCV. En este sentido, en la ejecucion de la
investigacion se aplicaron los siguientes principios éticos: Beneficencia, ya que la
informacion aportada por el instrumento de recoleccion de informacién se manejo
con respeto y confidencialidad, lo que permitié entender y analizar el fendmeno de
estudio. No maleficencia, pues no se buscé casuar un dafio a la imagen de la
empresa objeto de estudio ni divulgar informaciéon no acorde al proceso analizado.
Autonomia, pues se respetd la decisidon de los trabajadores que llevan a cabo la
ejecucion del proceso de instalacion de tuberias de polietileno para gas natural a
participar en el desarrollo del estudio, y Justicia, pues toda la informacion que se
obtuvo en el desarrollo del estudio se manejé de manera imparcial y no se generé
sesgo alguno que permitiera la obtencion de un interés en particular del

investigador.
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IV. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivos

Los analisis descriptivos se realizaron a partir de las dos variables en estudio

y sus respectivas dimensiones, comenzando con la variable independiente ciclo de

Deming y posteriormente la variable dependiente Productividad

Ciclo de Deming

Una vez realizada la implementacion del ciclo de Deming, se procedio a

medir el cumplimiento de cada una de sus fases en relacion a los objetivos

propuestos al inicio del proyecto, tal y como se aprecia en la tabla 22 y en la figura

27.

Tabla 22 Resultados del ciclo Deming posterior a la implementacion

Etapa del Ciclo de Deming Indicador
Planificar 67%
Hacer 86%
Verificar 92%
Actuar 80%
PROMEDIO 81%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27 Resultados del ciclo Deming posterior a la implementacion

Fuente: Elaboracién propia

En promedio, se dio un cumplimiento del ciclo de Deming en un 81%, siendo
el porcentaje alcanzado en la etapa planificar de 67%, en la etapa hacer de 86%,
en la etapa de verificar de 92% y en la etapa de actuar de 805.
Eficacia

Los resultados de la eficacia se aprecian en la tabla 23 y en la figura 28, en

donde se evidencia el analisis comparativo antes y después de la implementacion

del ciclo de Deming.
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Tabla 23 Eficacia pretest y postest a la implementacién del ciclo de

Deming
sewana | EFCRCA | Ercacn

1 66% 74%

2 70% 73%

3 61% 74%

4 69% 75%

5 60% 75%

6 63% 75%

7 68% 74%

8 69% 75%

9 68% 75%

10 69% 75%

11 62% 76%

12 66% 75%
PROMEDIO 66% 75%

Fuente: Elaboracién propia

76% 75%
74%
72%
70%
68%
66%
64%
62%
60%

66%

EEFICACIAPRETEST =EFICACIA POSTEST

Figura 28 Eficacia pretest y postest a la implementacion del ciclo de
Deming

Fuente: Elaboracion propia
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El promedio de la eficacia de la instalacion de tuberias de polietileno para
gas natural antes de la implementacion del ciclo de Deming fue de 66% y después
de la implementacion alcanzé un promedio de 75%, 1o que representa una mejora
del 13%.

Eficiencia
Los resultados de la eficiencia se aprecian en la tabla 24 y en la figura 29,
en donde se evidencia el analisis comparativo antes y después de la

implementacion del ciclo de Deming.

Tabla 24 Eficiencia pretest y postest a la implementacién del ciclo de

Deming
SEMANA Eg::EIEEg_:_A EFICIENCIA
1 56% 61%
2 63% 63%
3 47% 66%
4 60% 66%
5 49% 67%
6 50% 67%
7 51% 66%
8 56% 67%
9 60% 69%
10 63% 67%
11 44% 69%
12 56% 67%
PROMEDIO 55% 66%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29 Eficiencia pretest y postest a la implementacion del ciclo de
Deming

Fuente: Elaboracién propia

E promedio de la eficiencia de la instalacién de tuberias de polietileno para
gas natural antes de la implementacion del ciclo de Deming fue de 55% y después
de la implementacion alcanzé un promedio de 66%, lo que representa una mejora
del 21%.

Productividad
Los resultados de la productividad se aprecian en la tabla 25 y en la figura

30, en donde se evidencia el analisis comparativo antes y después de la

implementacion del ciclo de Deming.
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Tabla 25 Productividad pretest y postest a la implementacion del ciclo de

Deming
sEwana [PRODUCTVIORD [PRODUCTIVORD
1 37% 45%
2 44% 46%
3 29% 49%
4 42% 49%
5 29% 50%
6 31% 50%
7 35% 49%
8 39% 50%
9 41% 52%
10 43% 50%
11 28% 52%
12 37% 50%
PROMEDIO 36% 49%

Fuente: Elaboracion propia

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

36%

49%

® PRODUCTIVIDAD PRETEST = PRODUCTIVIDAD POSTEST

Figura 30 Productividad pretest y postest a la implementacion del ciclo de

Deming

Fuente: Elaboracion propia
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El promedio de la productividad de la instalacién de tuberias de polietileno
para gas natural antes de la implementacion del ciclo de Deming fue de 36% y
después de la implementacion alcanzé un promedio de 49%, lo que representa una

mejora del 36%.

4.2. Analisis inferencial

El analisis inferencial se realizé por cada hipotesis especifica y finalmente la
hipotesis general, iniciando con la prueba de normalidad para determinar la prueba
estadistica de comparacion de medias a ser empleado y luego se realizé la prueba

estadistica de comprobacion de la hipétesis.

Hipoétesis especifica 1

Ha: La aplicacion del ciclo de Deming incrementa la eficacia de la instalacion
de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022.

Para la contrastar la hipétesis especifica 1, se hizo necesario conocer si los
datos relacionados a la eficacia antes y después presentan un comportamiento
normal o no normal, por lo tanto, se procedié a realizar la prueba de normalidad
empleando para ello el estadigrafo de Shapiro Wilk, esto debido a que los datos
son menores a 30.

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no normal

Si p valor > 0.05, los datos presentan un comportamiento normal

Tabla 26 Prueba de normalidad de eficacia pretest y postest con

Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIA PRETEST ,882 12 ,093
EFICACIA POSTEST ,937 12 ,460

La tabla 26 muestra que la eficacia pretest reporté una significancia de 0.093
la cual es mayor a 0.050, lo que evidencia que presenta un comportamiento normal.
La eficacia postest reporté una significancia de 0.460 la cual es mayor a 0.050, lo
que evidencia que presenta un comportamiento normal. Para determinar la mejora

de la eficacia, se utilizara la prueba T-Student.
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Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacion del ciclo de Deming no incrementa la eficacia de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Ha: La aplicacion del ciclo de Deming incrementa la eficacia de la instalacion

de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022.

Ho: Hinicial = :uposte rior

Ha: Uinicial < :uposterior

Donde
Uinicial : Es la media de la eficacia inicial
Hposterior : Es la media de la eficacia posterior

Tabla 27 Comparacién de medias de eficacia de T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N De_sv.. ’ Desv. Error
Desviacion promedio
EFICACIAPRETEST ,660238 12 ,034854 ,010061
EFICACIAPOSTEST , 746333 12 ,007791 ,002249

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 27 muestra que el promedio de la eficacia antes 0.6602 fue menor
que el promedio de la eficacia despues 0.7463, por lo tanto, se afirma que la eficacia
de la instalacion de tuberias de polietileno para gas natural tuvo un incremento
posterior a la implementacion ciclo de Deming del 13%.

A efecto de corroborar dicho resultado, se realizé la prueba de hipotesis
partiendo de la prueba de T-Student para una muestra relacionada de la variable
productividad, tomando en cuenta:

Regla de decisién

Si p < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 28 Estadistico de prueba T-Student para la eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95%de intervalo de confianza ¢ " Sig.
Media Desv. Desv. Error de la diferencia 9 (bilateral)
Desviacion promedio . .
Inferior Superior

EFICACIA PRETEST

-,086095 ,037711 ,010886 -,110056 -,062135 -7,909 11 ,000
EFICACIA POSTEST

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 28 muestra que la significancia de la prueba T-Student reporté un
valor de 0.000, en este sentido, a partir de la regla de decision, se rechaza la
hipétesis nula aceptandose la hipdtesis alternativa, es decir, la aplicacidon del ciclo
de Deming incrementa la eficacia de la instalacion de tuberias de polietileno para

gas natural, empresa contratista, Lima 2022.

Hipodtesis especifica 2

Ha: La aplicaciéon del ciclo de Deming incrementa la eficiencia de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Para la contrastar la hipétesis especifica 2, se hizo necesario conocer si los
datos relacionados a la eficiencia antes y después presentan un comportamiento
normal o no normal, por lo tanto, se procedié a realizar la prueba de normalidad
empleando para ello el estadigrafo de Shapiro Wilk, esto debido a que los datos
son menores a 30.

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no normal

Si p valor > 0.05, los datos presentan un comportamiento normal

Tabla 29 Prueba de normalidad de eficiencia pretest y postest con

Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA PRETEST ,928 12 ,360
EFICIENCIA POSTEST ,852 12 ,038

Como se aprecia en la tabla 29, la eficiencia pretest reportd una significancia

de 0.360 la cual es mayor a 0.050, lo que evidencia que presenta un
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comportamiento normal. La eficacia postest reporté una significancia de 0.038 la
cual es menor a 0.050, lo que evidencia que presenta un comportamiento no

normal. Para determinar la mejora de la eficiencia, se utilizara la prueba T-Students.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ho: La aplicaciéon del ciclo de Deming incrementa la eficiencia de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Ha: La aplicaciéon del ciclo de Deming incrementa la eficiencia de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Ho: Hinicial = :uposterior

Ha: Uinicial < Hposterior

Donde
Uinicial : Es la media de la eficiencia inicial
Hposterior Es la media de la eficiencia posterior

Tabla 30 Comparacion de medias de eficiencia de T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N De_sv.. ' Desv. Error
Desviacion promedio
EFICIENCIAPRETEST ,545625 12 ,062120 ,017931
EFICIENCIAPOSTEST ,660416 12 ,022191 ,006406

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 30 muestra que el promedio de la eficiencia antes 0.5456 fue menor
al promedio de la eficacia después 0.6604, por lo tanto, se afirma que la eficiencia
de la instalacién de tuberias de polietileno para gas natural tuvo un incremento
posterior a la implementacion ciclo de Deming del 21%.

A efecto de corroborar dicho resultado, se realizd la prueba de hipotesis a
partir de la prueba de T-Student para una muestra relacionada a la dimension

eficiencia, tomando en cuenta:
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Regla de decisién
Si p < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si p > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 31 Estadistico de prueba T-Student para la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas t gl (hilataral)
Media Desv. Desv. Error 95%de
Desviacion promedio intervalo de
Inferior Superior
EFICIENCIA PRETEST
-,114792 ,072048 ,020798 -,160569 -,069015 -5519 11
EFICIENCIA POSTEST

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 31, la significancia de la prueba T-Student report6 un valor de 0.000,
en este sentido, a partir de la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula
aceptandose la hipétesis alternativa, es decir la aplicacion del ciclo de Deming
incrementa la eficiencia de la instalacion de tuberias de polietileno para gas natural,

empresa contratista, Lima 2022.

Hipdtesis general

Ha: La aplicacién del ciclo de Deming incrementa la productividad de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Para la contrastar la hipotesis general, se hizo necesario conocer silos datos
relacionados a la productividad antes y después presentan un comportamiento
normal o no normal, por lo tanto, se procedié a realizar la prueba de normalidad
empleando para ello el estadigrafo de Shapiro Wilk, esto debido a que los datos
son menores a 30.

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, los datos presentan un comportamiento no normal

Si p valor > 0.05, los datos presentan un comportamiento normal
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Tabla 32 Prueba de normalidad de productividad pretest y postest con

Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
PRODUCTIVIDAD PRETEST ,921 12 ,298
PRODUCTIVIDAD POSTEST 871 12 ,067

La tabla 32 muestra que la productividad pretest reporté una significancia de
0.298 la cual es mayor a 0.050, por lo tanto tiene un de comportamiento
paramétrico. La productividad postest reportd una significancia de 0.067 la cual es
mayor a 0.050, por lo tanto tiene se observa un comportamiento normal de los
datos. Para determinar la mejora de la productividad, se empled la prueba T-
Students.

Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La aplicacion del ciclo de Deming no incrementa la productividad de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Ha: La aplicacion del ciclo de Deming incrementa la productividad de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima
2022.

Ho: Hinicial = Uposterior

Ha: Uinicial < Hposterior

Donde
Uinicial - Es la media de la productividad inicial
Hposterior * Es la media de la productividad posterior

70



Tabla 33 Comparacién de medias de productividad de T-Student

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N De_sv.. ' Desv. Error
Desviaciéon promedio
PRODUCTIVIDAD PRETEST ,361953 12 ,057728 ,0166646
PRODUCTIVIDAD POSTEST ,493036 12 ,0212532 ,006135

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 33 el promedio de la productividad antes 0.3620
fue menor al promedio de la productividad después 0.4930, por lo tanto, se afirma
que la productividad de la instalacién de tuberias de polietileno para gas natural,
empresa contratista tuvo un incremento posterior a la implementacion ciclo de
Deming del 36%.

A efecto de corroborar dicho resultado, se realizé la prueba de hipétesis
partiendo de la prueba de T-Student para una muestra relacionada de la variable
productividad, tomando en cuenta:

Regla de decisién
Si p < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si p > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 34 Estadistico de prueba T-Student para la productividad

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
(hilataral

Diferencias emparejadas t gl

Media

Desv.
Desviacion

Desv. Error
promedio

95%de
intervalo de

Inferior

Superior

PRODUCTIVIDAD PRETEST
-,131082

PRODUCTIVIDAD POSTEST

,067207

,0194009

-,173783

-,088381

-6757

,000

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 34 muestra que la significancia de la prueba T-Student reportdé un
valor de 0.000, en este sentido, a partir de la regla de decision, se rechaza la
hipotesis nula aceptandose la hipdtesis alternativa, es decir, la aplicacion del ciclo
de Deming incrementa la productividad de la instalacion de tuberias de polietileno

para gas natural, empresa contratista, Lima 2022.
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V.  DISCUSION

De los resultados obtenidos con el analisis inferencial, en lo que respecta a
la primera hipotesis especifica 1 tal y como se aprecia en la tabla 27, se comprobo
que se obtuvo una mejora al incrementarse la eficacia en un 13% al pasar de 66%
a 75%. Este resultado muestra relacion con el estudio de Darmawan, Hasibuan y
Hardi (2018) lograron reducir un 38% la tasa de defectos dominante, lo que impacté
en la mejora de la eficacia del proceso. En correspondencia con este estudio, Solis
y Sopprani (2020) demostraron que la implementacion del ciclo PHVA permitié que
aumentara la eficacia en un 61.68 % En referencia esto, Gutiérrez (2014) afirma
que la eficacia depende de la forma en que se emplean los recursos para lograr los
objetivos planteados (p. 20), asi mismo Carboni, Cruz y Quiliche (2020) indican que
el ciclo de Deming permite mejorar la calidad de los procesos, actividades o
proyectos de una organizacion (p. 94).

En cuanto a la hipétesis especifica 2 tal y como se aprecia en la tabla 30, se
comprobd que se obtuvo una mejora al incrementarse la eficiencia en un 21% al
pasar de 55% a 66%. Este resultado tiene semejanza con la investigacion de
Montesinos-Gonzalez, Vazquez, Maya y Gracida (2020) encontrando una mejora
de 4.04% en el rendimiento del area, el cual impacté en la eficiencia de dicho
proceso dado que mejoro la habilidad de la utilizacion de los recursos asignados
para el proceso. Asi mismo, muestra concordancia con la investigacion de Neves
et al. (2018) quienes logrando una disminucion del 10%, equivalentes a 4 horas
hombres por semana. En referencia a esta comprobacién, Gutiérrez (2014)
sostiene que la eficiencia se logra cuando se miden, normalizan y se respetan los
tiempos de las operaciones o procesos (p. 26), por su parte, Realyvasquez-Vargas,
Arredondo-Soto, Carrillo-Gutiérrez y Ravelo, (20189 indican que a través de la
implementacion del ciclo de Deming se logra incrementar los estandares de calidad,
y mejorar los niveles de rendimiento del proceso o area en la que se ha aplicado la
herramienta de mejora continua (p. 5).

Finalmente en lo que respecta a la hipdtesis general, se comprobd que se
obtuvo una mejora al incrementarse la productividad en un 36% al pasar de 36% a
49%. Este resultado muestra concordancia con el estudio de Benites, Benites Javez
y Ulloa (2021) quienes demostraron un incremento del 33 % de la productividad.

Asi mismo, es coherente con la investigacion de Solis y Sopprani (2020) Antonio,
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Nufez y Gutiérrez (2019) quienes demostraron mejorar la productividad en un
17.08% y con la investigacion de Conceigao, Silva y Pinto (2018), quienes lograron
lograndose incrementar la productividad en un 41%. Al respecto, los autores Silva,
Medeiros y Kennedy (2017) sefialan que el Ciclo de Deming es una herramienta
flexible que facilita la deteccidén y correccion de errores obteniendo excelentes
resultados (p. 697), asi mismo, Oliveira, Oliveira, Sousa, Couto y Daher 82017)
sefalan que el ciclo de Deming es una herramienta practica y dinamica aplicable
en empresas con deficiencias a nivel de productividad, que permite implementar
mejoras de manera continua (p. 119), finalmente Schuh, Riesener, Mattern, Linnartz
y Basse (2018), plantean que, para incrementar la productividad se requiere que

las empresas mejoren sus procesos y capaciten al personal (p. 212).
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VL.
1.

CONCLUSIONES
En relacion al objetivo especifico 1, se determiné que con la implementacién
del ciclo de Deming se produjo un incremento de la eficacia de la instalacion de
tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022 en un
13%.
De acuerdo al objetivo especifico 2, se determiné que con la implementacion
del ciclo de Deming se produjo un incremento de la eficiencia de la instalacion
de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista, Lima 2022 en
un 21%.
En lo que respecta al objetivo general, se determind que con la implementacion
del ciclo de Deming se produjo un incremento de la productividad de la
instalacion de tuberias de polietileno para gas natural, empresa contratista,
Lima 2022 en un 36%.
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VIL.

1.

RECOMENDACIONES

Respecto al incremento de la productividad, se recomienda nombrar en cada
proyecto un grupo lider de mejoras integrado por los distintos operarios de las
actividades involucradas, el cual sera encargado de fomentar entre el resto del
personal la ejecucion de las actividades de instalacion conforme a las
recomendaciones realizadas en el procedimiento y tiempos establecido; asi
como detectar oportunidades de mejora y ejecutar acciones en funcién de
cumplir los objetivos de la produccion segun las cantidades y tiempos pautados.
En referencia al incremento de la eficacia, se sugiere reforzar las actividades
de supervision en las que debe hacerse especial énfasis en el seguimiento a la
solicitud de materiales y herramientas, de tal manera que se garantice la
disponibilidad de estos recursos en los tiempos requeridos.

En relacion al incremento de la eficiencia, se sugiere implementar un programa
de capacitacion que contemple y permita inculcar en el personal conocimientos
que faciliten el desarrollo de las habilidades, a fin de maximizar los tiempos de
instalacion de tuberias; asi mismo se sugiere, a partir del tiempo de
estandarizacién propuesto, establecer las nuevas metas de eficiencia, ya que
son datos reales, a diferencia de los datos de la situaciéon actual que
corresponden a estimaciones en base a experiencias del personal profesional

de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES /
DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢,De qué manera la aplicacién del
ciclo de Deming incrementara la
productividad de la instalacion de
tuberias de polietilieno para gas
natural, empresa contratista, Lima
20227;

Determinar el incremento de la
productividad de la instalacion
de tuberias de polietileno para
gas natural, empresa
contratista, Lima 2022

La aplicaciéon del ciclo de
Deming incrementa la
productividad de la instalacion
de tuberias de polietileno para
gas natural, empresa
contratista, Lima 2022

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ De qué manera la aplicacion del
ciclo de Deming incrementara la
eficacia de la instalacion de
tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista, Lima
20227

Determinar el incremento de la
eficacia de la instalacion de
tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista,
Lima 2022

La aplicacion del ciclo de
Deming incrementa la eficacia
del proceso de instalacion de
tuberias de polietileno para gas
natural en una empresa
contratista, Lima 2022.

¢ De qué manera la aplicacién del
ciclo de Deming incrementara la
eficiencia de la instalacion de
tuberias de polietilieno para gas
natural, empresa contratista, Lima
20227

Determinar el incremento de la
eficiencia de la instalacién de
tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista,
Lima 2022

La aplicacién del ciclo de
Deming incrementa la
eficiencia de la instalacion de
tuberias de polietileno para gas
natural, empresa contratista,
Lima 2022

Variable Independiente:

Ciclo de Deming
Dimensiones:

e Planificar

e Hacer
e Verificar
e Actuar

Dimensiones:
Variable Dependiente:
Productividad

Dimensiones:
e Eficacia

e Eficiencia

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de Investigacion:
Cuantitativo

Nivel de investigacion:
Explicativo

Diseifio Metodoldégico:
Pre experimental
Poblacion y Muestra:
Registros de productividad
Técnica e Instrumento:
Guia de observacion

Ficha de registro documental




Anexo 2: Operacionalizacién de variables.

resultados; y por ultimo A
(act), ajustar Silva (2017, p.
697)

para ello (Silva, 2017).

ejecutando el plan segun o CR: Comprobar resultados
planificado
RAc: Resultados actuales
RAnN: Resultados anteriores
ACTUAR (ACT) PAE
Es la etapa de ajustes del plan. E :F X100

Consiste en estandarizar las
acciones que han aportado
positivamente a la concrecion de los
objetivos planteados y establecer
nuevas estrategias.

E: Estandarizar

PAE: Procesos adecuacion estandares

PT: Procesos totales

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
TPC
SP=—— X100
PLANIFICAR (PLAN) TPI
Consiste en establecer los objetivos
y seleccionar los métodos a SP: Seleccion de problemas
emplear para concretar dichos
objetivos TPC: Total de problemas criticos
TPI: Total problemas identificados
DT SO X100
TSP
Es una herramienta flexible HACER (DO)
que facilita la deteccion y Comprende la ejecuciéon de las DT: Desarrollo de trabajo
correccién  de  errores; | -, ciclo de Deming acciones planteadas
SO: soluciones 6ptimas
confo.rmada por cuatro sera medido a partir de uci pti
fases: P (plan), en donde se di ;
diagnostica el problemay se ls:LIJS i Imenalones TSP: Total soluciones planteadas
CICLO DE definen los objetivos y |y, ot oo acer, RAC .
. Verificar 'y  Actuar, _ Razén
DEMING planes para abordarlos; D | ... CR=—— X100
. utilizando en este
(do), ejecutar lo sentido la guia de RAN
anteriormente planificado, C b ion g fad VERIFICAR (CHECK)
(check), evaluar log | O0S€rvacion disénada | oqgiste en corroborar si se esta




PRODUCTIVIDAD

La productividad es un ratio
que mide el nivel de
aprovechamiento de los
factores que participan en la
produccion. Es el resultado
de dividir las salidas entre
las entradas requeridas
para la produccion de un
bien o servicio; teniendo en
cuenta que las entradas se
refieren a los insumos
empleados en la produccion
de ese bien o servicio, como
por ejemplo la mano de
obra, el «capital o la
administracion  (Gutiérrez,
2014).

La productividad se
medira mediante las
dimensiones eficiencia
y eficacia con sus
respectivos

indicadores (Gutiérrez,
2014, p. 20). Se
empleard la ficha de
registro  documental
consolidar la
informacion obtenida.

EFICACIA

MLI

CITG=W X100

CIT: Cumplimiento de Instalacion de
Tuberia de gas
MLI: Metros Lineales Instalados

MLP: Metros Lineales Planificados

EFICIENCIA

TITG=1% X 100
“TIP

TITG: Tiempo de Instalacion de Tuberias
de Gas

TIE: Tiempo de Instalacién Ejecutado

TIP: Tiempo de Instalacion Planificados

Razon




Anexo 3. Causas identificadas

FICHA DIMENSION PLANEAR
N° CAUSAS IDENTIFICADAS
1 [Personal insuficiente |:|
2 |Sobrecargas de trabajo
3 |Retrabajo
4 |Material insuficiente para los trabajos
5 |Ausencia de repuestos I:I
6 |Desorden en el area de trabajo |:|
7 |Ausencia de indicadores
8 |Supervisioninadecuada
9 |Ausencia de procedimientos de trabajo
10 |Actividades no estandarizadas IL'
11 |Planificacion inadecuada
12 |Falla de equipos I:I
13 [Burocracia I:l
14 |Escasa cultura de excelencia en el trabajador
15 |Personal no especializado

NOTA: Marque con una X cuando sea una causa critica




Anexo 4. Minuta de reunion de planificaciéon

FECHA: 25/11/2021

PAG.: 1/1

FORMATO MINUTA DE REUNIONES

ASUNTO: DEFINICION DE ACCIONES PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN INSTALACION DE

TUBERIA POLIETILENO PARA GAS NATURAL EN CONTRATISTA
_N°] " PUNTO (S} ACORDADO (S) RESPONSABLE (S) CARGO:
: RoTowvo TorrReT (| (ARPATAZ
Se identificaron las causas de la ft Yoo T L J p
01 | Paia productividad en instalacién de | Max Vita Bs g stin
tuberia polietileno para gas natural ‘ 3\,()\'&)( F Kewas, 'F Cirpn+hy
| Elmaey Raoqes swond s
Emplear el Ciclo de Deming para %‘JM B g | Tpviser
mejorar la  productividad del
proceso, para lo cual se realizara el
Diagrama de Operaciones del ) " ~
Proceso, Diagrama Analitico de RM\IUN‘J ok P CA |D4 T
o2 | Procesos 'y  Procedimiento de .
Trabajo. & 8. Gusman  OFerene
El plan de mejora tendra un tiempo Sota e 4
de 12 semanas a partir de la fecha o
de implementacion, cuyo resultado Q\M‘Mf = loves 7( Suuwv-'iar
debera ser divulgado a su
finalizacién.
5 g ’ - GUJ\M) Flores T S‘ Lex Ve
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Anexo 5. Tabla del Método General Electric

Niimero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) dle ciclos
0.10 200
0.5 100
0.50 fl)
0.75 4
100 i
200 A
200:5.00 15
S00-10.00 0
10,00-20.00 §
20.00-40.00 5
40,00 0 mis ]

Fuente: Benjamin W. Nievel, Ingenieria Industrial metodos, estandares y disefio del trabajo. Pag.
0



Anexo 6. Soluciones planteadas

FICHA DIMENSION HACER
N° SOLUCIONES PLANTEADAS
1 |Capacitaciones X
2 |Diagrama de operaciones de Proceso
3 |Diagrama Analitico de Procesos
4 [Procedimiento de Trabajo
5 |Planificacion semanal de instalacion de tuberias
6 |Hacer seguimiento a la solicitud de material
7 |Establecer indicadores
8 [
9 [
10 [ ]
11 [ ]
12 [ ]
13 [ ]
14 [ ]
15 [ ]
NOTA: Marque con una X cuando la opcién planteada mejore el proceso evaluado




Anexo 7. Procesos evaluados

N° PROCESOS EVALUADOS

1 |Diagrama de operaciones de Proceso
2 |Diagrama Analitico de Procesos
3 |Procedimiento de Trabajo
4 |Planificacién semanal de instalacion de tuberias
5 |Establecer indicadores
6 [
7 ]
8 [
9 [
10 []
11 []
12 []
13 [ ]
14 [ ]
15 I:I

NOTA: Marque con una X cuando el proceso se haya estandarizado




Anexo 8. Validacion de instrumentos de medicion a través de juicio de

expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento: Ficha de registro documental

DESCRIPCION Partinencia Ralal.rtancla CIal}lﬂnﬂ | —
HD‘
VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLD DE DEMING
DIMENSIOMN 1: PLANIFICAR 5l Ha 5l Mo 5 HNo
L
B =
1 5P = —= X100 ; ; ;
DIMEMSION 2: HACER 5l [} 5l Mo 5 ND
2 50
AT = s—
ur= Tep X 100 ¥ ¥ ¥
DIMEMSION 1: VERIFICAR 5l Ha 5l Mo 5 No
. RALC
3 Ci = e x 100 ¥ ¥ ¥
DIMEMSION 2: ACTUAR 5l [} 5l Mo 5l ND
PAE
_ = x
4 E=—— X100 . .
YARIAELE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: EFICACIA 5l [} 5l | Ho 5 ND
AL
- =
1 €TG= —— X 100 . . .
DIMEMNSZIOM 2: EFICIENCIN 5l [} 5l Mo 5 ND
TIE
? T — ¥ AN
Observaciones:

Opinion de aplicabilidad:

Aplicable [ x]

Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador: [gir, Zefia Ramos Jose La Rosa

DNI: 17533125

Ezpecialidad del validador Ingeniero Industrial

01 de Junio del 2022

Mo aplicable [ ]

FIRMA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento: Ficha de registro documental

o DESCRIPCION l Porﬂr:ancla | Relev'ancla l Clarlldad | Sugarenciis
VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLO DE DEMING
DIMENSION 1: PLANIFICAR si No si No si | Ne
TPC
1 =—
SP=— X100 4 V4 o
DIMENSION 2: HACER Si No sl No s | No
SO
2 DT == X 100 Vv i 4
ISP
DIMENSION 1: VERIFICAR si No si No si | No
RAC
3 P s 4 v/
CR =—— X 100 %
DIMENSION 2: ACTUAR si No si No |Si | No
PAE
4 E=— X100 V v/ "
PT
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMENSION 1: EFICACIA si No Si [No st | N
MU
1 CITG= —— X 100 4 v e
___MIP
DIMENSION 2: EFICIENCIA si No Sl No si| No
TIE
2 TITG= — X 100 4 v v’
TIP
Observaciones:

Su-/v'f-fm «'q

ey
/

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ L,]/

Apellidos y nombres del juez validador: MSc Ing. Gil Sandoval, Héctor Antonio

DNI: C}S b rr8,[,‘” 9 tg

Aplicable clespués de corregir[ ]

No aplicable [ ]

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial de profesion con grado académico de Maestro en Ciencias con

Mencién en Ingenieria Industrial.

16 de noviembre del 2021

Pertinencia: La pregunta corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: La pregunta es apropiada para representar al
componente o subcategoria especifica del constructo.

3Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado de la
pregunta, es concisa, exactay directa

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando las preguntas planteadas
son suficientes para medir las subcategorias.

ngﬁ Shridoyal, Héctor

Antonio



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Certificado de validez de contenido del instrumento: Ficha de registro documental

Pertinencia

Relevancia

DESCRIPCION | Claridad ‘ Sugerencias
Mo 1 2 3
VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLO DE DEMING
DIMENSICN 1: PLANIFICAR Si No Si Mo g No
; TPC
SP=— X100
1P| A X X
DIMENSION 2: HACER Si Mo Si Mo s Mo
s0
2 |pT==—x100
TSP X X X
DIMENSION 1: VERIFICAR Si | No Si | Mo si Mo
5 RAC
CR=——X 100
RAR x x x
DIMEMNSION 2: ACTUAR Si Mes Si Mo Si Mo
PAE
4 E -F X 100 X X X
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
DIMEMNSION 1: EFICACIA Si Mo Si Mo si Mo
ML
1 CIMG=—— X 100
MLP X X X
DIMEMNSION 2: EFICIENCIA Si Mo Si Mo si Mo
) TIE
TIMG=— X 100
TP X X x

Observaciones:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ si]

Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Ronald Fernando Davila Laguna

DNI: 22423025

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial de profesion con grado académico de Doctor en

Administracion

16 de noviembre del 2021

Pertinencia: La pregunta corresponde al concapto tedrice formulado.
Relevancia: La pregunta es apropiada para representar al
compenente o subcategoria especifica del constructo.

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado de la
pregunta, es concisa, exacta y directa

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando las preguntas planteadas
son suficientes para medir las subcategorias.

Ing. Ronald Fernando Davila Laguna



Anexo 9. Confiabilidad ficha de registro

Eficacia
Correlaciones
Test Eficacia | Retest Eficacia
Test Eficacia Correlacion de Pearson 1 ,630
Sig. (bilateral) ,103
N 24 24
Retest Eficacia Correlacion de Pearson ,630 |
Sig. (bilateral) ,103
N 24 24
Eficiencia
Correlaciones
Test Eficiencia | Retest Eficiencia
Test_Eficiencia Correlacion de Pearson 1 ,699
Sig. (bilateral) ,113
N 24 24
Retest_Eficiencia Correlacion de Pearson ,699 1
Sig. (bilateral) ,113
N 24 24
Productividad
Correlaciones
Test Productivi | Retest Producti
dad vidad
Test Productividad Correlacion de Pearson 1 ,675
Sig. (bilateral) ,121
N 24 24
Retest Productividad Correlacion de Pearson ,0675 1
Sig. (bilateral) ,121
N 24 24




Anexo 10. Autorizacion uso de la informacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Donade Carbajales Mana Claudia dentificado con DNI: 03133053, en mi calidad de Gererle
Ganeral de la empresa Construredes SAC con R.U.C N*205185093591, ubicada en la ciudad de
Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Tomes Fariona Crstian Frank ldentificado con DNI N'T3907266. de la Camera
profesional de Ingenieria Indusinal, para que utilice |a siguiente informacikon de la empresa:
Ef lal santico, consdarando 3 relavancia de su ofganizacian, solicito su colaboraciin, para qua

pueda realizar mi invwestigacion an su represantada y obtener la nformacion necasaria para podiar
desarrollar ia investigacion ttulada “Aplicacsdn Ciclo Deming para Incrementar la Productividad
en Instalacidn de Tuberias de Polietbenc para Gas Nabural, Empresa Contratista, Lima 2022 se
conlempla la realizacion de una imestigacion con fines Rotamente academicos, con |a Analidad
de que pueda desamollar su Tesis, para optar al grado de Titulo Profesional

(%) Mantener en Resarva al mmamﬂmmuum o
() Mencionar el nombre de la empresa. {& T ——"

] O

El Estudianie daclara que los dalcs emitikios an esta carla y en o Trabmo de Imvesligacidn, en la Tesis son
sulldnbioss. En caso de comprobarse ke lelsedsd de dalos, o Estudianie serd somelido al inicio del
pracedimenta disciplinano comespondienta; asimisme, asumind ioda la esponsablidad anle posibles
seciones legales gque la empresa, olorgante de inforrracidn, puede ejecularn

DMl 759072



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DAVILA LAGUNA RONALD FERNANDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion Ciclo Deming para Incrementar la Productividad en Instalacion de Tuberias de
Polietileno para Gas Natural, Empresa Contratista, Lima 2022

", cuyo autor es TORRES PARIONA CRISTIAN FRANK, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 08 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DAVILA LAGUNA RONALD FERNANDO Firmado electrénicamente
DNI: 22423025 por: RDAVILALA el 15-07-
ORCID: 0000-0001-9886-0452 2022 16:26:42

Caodigo documento Trilce: TRI - 0328221

oo INVESTIGA
.m.' ucv




