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RESUMEN

La investigacién se planteé como objetivo general, aplicar la mejora continua,
para aumentar la productividad en el area de operaciones de una empresa
metalmecanica. El estudio ha sido del tipo aplicada con enfoque cuantitativo y
disefio experimental del tipo preexperimental. Con respecto a la poblacién y
muestra se consideraron los registros de productividad que fue la variable
dependiente, utilizando un muestreo no probabilistico. Se aplic6 una encuesta
entre los trabajadores para determinar en pruebas pre y post el nivel de
aplicacion de la mejora continua. Las herramientas que se aplicaron fueron: las
5’s, la elaboracion del diagrama de operaciones, la definicion de indicadores de
produccion, la aplicacion del MRP y la aplicacién del método SLP para la
disposicion de planta, con lo cual, los resultados obtenidos fueron el incremento
de la eficiencia en 13,60%, el incremento de la eficacia en 40,00%, y como
consecuencia el incremento de la productividad de 37,61% a 59,81%. Ademas,
el andlisis beneficio/costo fue de 2,64 soles, con lo cual se concluy6é que la

mejora continua, ayuda a mejorar los resultados o indicadores de produccién.

Palabras clave: Mejora continua, eficiencia, eficacia, productividad
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ABSTRACT

The research was raised as a general objective, apply continuous improvement,
to increase productivity in the area of operations of a metalworking company. The
study has been of the type applied with a quantitative approach and experimental
design of the pre-experimental type. With respect to the population and sample,
the productivity records were considered, which was the dependent variable,
using a non-probabilistic sampling. A survey was applied among the workers to
determine the level of application of continuous improvement in pre and posttests.
The tools that were applied were: the 5's, the elaboration of the operations
diagram, the definition of production indicators, the application of the MRP and
the application of the SLP method for the layout of the plant, with which the results
obtained were the increase in efficiency by 13.60%, the increase in effectiveness
by 40.00%, and as a consequence the increase in productivity from 37.61% to
59.81%. In addition, the benefit/cost analysis was 2.64 soles, with which it was
concluded that continuous improvement helps to improve the results or

production indicators.

Keywords: Continuous improvement, efficiency, effectiveness, productivity
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l.  INTRODUCCION

En América Latina, el método PDCA impulsa a las empresas estadounidenses a
elegir esta herramienta premium porque se dieron cuenta de los beneficios que
promueven mejoras en la fabricacion durante el ciclo Deming y se ponen en practica
las ensefianzas de Deming logran la excelencia en sus organizaciones teniendo
resultados en sus proceso y prestacion de servicios. En la actualidad la
problematica mas comun de muchas empresas esta enfocado en poder plantear y
desarrollar soluciones para generar una buena reduccién de costos para obtener
una adecuada rentabilidad, competitividad que puedan permitir ante las diversas
organizaciones realizar una buena herramienta en cuanto a la toma de decisiones
para no verse perjudicados en el ambito econdmico a nivel local, nacional e

internacional.

En Perq, Sarmiento (2019, p.3) Nos dice que el constante crecimiento y expansion
de la industria metal mecanica hacia nuevos mercados, se evidencia la necesidad,
por parte de las organizaciones, en promover la mejora continua en sus procesos.
Por lo que son conscientes que la clave para sobrevivir y prosperar en un mercado
exigente y en constante cambio es seguir desarrollando la perfeccion. Por eso
actualmente existen conceptos como el ciclo PHVA o el ciclo de mejora continda
convertido en uno de los métodos y filosofias mas representativos en incrementar
la productividad en el proceso productivo. Sin embargo, encontramos varios
conceptos amplios, pero no completamente entendido, la herramienta esta en

proceso, pero aln no se usada en las empresas.

Segun Rodriguez et al (2020) en el caso de una empresa de Planta productora de
snacks en Colombia debido a que se han visto distintas pérdidas que afectan la
produccion y rentabilidad de la organizacion, habiendo identificado pérdidas de
19.33% durante el afio 2019 en su produccién total. La compafia aplic6 una
propuesta de mejora utilizando metodologias de mejora como las 5S, TPM Y SMED
gue hardn un cambio positivo en cuanto a calidad del producto, costos de

produccion y oportunidad que beneficiaran a la compafiia en general.



En el Perud, segun Paucar (2021, pp.45-46) la problematica que afrontan las pymes;
son las deficiencias en el desarrollo productivo y en el servicio debido a que no
estan bien organizados ni definidos, lo cual genera un tiempo de trabajo muy largo,
gran cantidad de desperdicio de materia prima, una gestién de inventario y control
de calidad deficiente, etc. Que afectan primordialmente a la productividad de sus
areas y sobre todo de la empresa.

Segun Quiroz (2019) en su empresa de servicios en donde a pesar de ser
comprometida con establecer el alto nivel de servicio a sus clientes, presenta
falencias en el servicio de sus operaciones de paletizado y ensaque de sus
productos culminados que ofrece, y estos han proporcionado reclamos y quejas por
parte de los clientes, por lo que manifiestan una insatisfaccion en su servicio de
operaciones. En donde sus falencias encontradas fueron debido a la alta rotacién
de su personal, paradas imprevistas en algunas lineas de operaciones; la falta de
personal en ciertos puestos de trabajo lo que ocasiona que haya una ineficiente
productividad en su empresa.

La investigacion se llevé a cabo en la empresa Roms Service SRL, que ya cuenta
con 5 afos en actividad, atendiendo los requerimientos en el sector metalmecanico.
La empresa ofrece los de servicios de mantenimiento, montaje y desmontaje de
estructuras metalicas, fabricacion de estructuras metalicas, y otras actividades
afines. Su principal socio estratégicos es la Agroindustria Agrokasa y Redondos S.
A. La empresa cuenta actualmente con 20 colaboradores entre personal
administrativo y de planta.

La empresa de la referencia inicia sus actividades en el afo 2017, y
lamentablemente tuvo un inicio no muy bueno, ya que, debido a las fuertes lluvias
ocasionados por el fenobmeno del nifio, la planta de produccién sufri6 de
inundaciones los que malograron algunas maquinas y herramientas, cuyas
pérdidas econdémicas ascendieron alrededor de unos 65 000 soles. Luego en el
2020, con el COVID-19 cuando la empresa se estaba restableciendo de los
problemas anteriores, tuvo que afrontar como tantas empresas, los problemas de
confinamiento y baja considerable de las ventas. Pese a los problemas que la
empresa en su corta trayectoria ha tenido que afrontar, ha decidido continuar
luchando en un mercado muy competitivo. En la actualidad, la empresa esta

teniendo problemas para cumplir con sus pedidos, es decir, se demora algunos dias



para cumplir con la entrega de los pedidos. Otro problema que enfrenta la empresa
tiene que ver con las utilidades proyectadas, debido a que, al cierre de los pedidos
0 proyectos, se verifican que hay sobrecostos en los materiales empleados y en la
mano de obra. Por un lado, la falta de un plan de compras adecuado genera
paradas de produccién por desabastecimiento. Con respecto a la mano de obra, el
desabastecimiento de materiales ocasiona tiempos perdidos, y algunas veces
costos por sobretiempos.

De acuerdo con los problemas mencionados, se planteé6 la siguiente interrogante
como problema: ¢ El Plan de Mejora permitira aumentar la productividad en el area
de operaciones en una empresa metalmecéanica, Chimbote 2023?

La justificacion practica del estudio fue que la aplicacion de la teoria y herramientas
de mejora continua, han evidenciado mejoras en uso de los recursos en las
operaciones de la empresa metalmecanica, los cuales impactaron en aumentar la
productividad, mejorando los indicadores de eficiencia y eficacia.

Econdmicamente el estudio se justifica, porque los resultados obtenidos indican
que se utiliza mejor los recursos mano de obra y materiales, con lo cual, se han
obtenido ahorros significativos que se reflejan en una reduccion de costos directos
de produccién y como consecuencia no solo un aumento en la productividad, sino
también una mejora en los beneficios.

En cuanto a la justificacion metodoldgica el estudio ha permitido aplicar las
herramientas de investigacion, ingenieria y mejora continua, primero para conocer
la productividad del area de operaciones, luego para determinar el nivel mejora
continua y luego disponer las herramientas de mejora para aumentar la
productividad.

El objetivo general que planted en la investigacion fue aplicar la mejora continua,
para aumentar la productividad en el area de operaciones de una empresa
metalmecanica, Chimbote 2023. Con respecto a los objetivos especificos se
planted, primero; describir los factores que causan la baja productividad en el &rea
de operaciones de una empresa metalmecanica, segundo; aplicar la mejora
continua para mejorar los factores que afectan la productividad en el area de
operaciones de una empresa metalmecanica, y tercero; evaluar el beneficio-costo
de aplicar la mejora continua para aumentar la productividad en el area de

operaciones de una empresa metalmecanica. En cuanto a la hipétesis se planted



gue la aplicacion de la mejora continua aumenta la productividad en el area de

operaciones de una empresa metalmecéanica, Chimbote 2023.



. MARCO TEORICO

Pardo, (2021) en la investigacion realizada en Bogot4, Colombia dispone en su
objetivo general elaborar una gestion a fin de realizar la reduccion de costos y
gastos en dicha organizacion, y como objetivos especificos: reconocer los
instrumentos y definiciones de costos, gastos y su acontecimiento, procesos de
distribucion y operativos, analizar costos y gastos referidos en el area de
operaciones y proponer tiempos de mejora en procesos que traeran reduccion para
gastos y costos que se presentan en la distribucion y operacion dentro de la
empresa Big Pass S.A., el tipo de investigacion es descriptivo de enfoque
metodoldgico cualitativo, concluyendo que al finalizar se evidencia el efecto
positivo, proporcionando cambios amplios a la compafia con un el analisis y un
buen diagnéstico en la propuesta para disminuir el costo y gasto que se realizan
dentro del proceso de operaciones y distribuciones de la Compafia Big Pass
Edenred S. A.

Quiroz (2019) en su proyecto de investigacion en una empresa de servicios
desarrollo su tesis con el fin de implementar la mejora continua para solucionar
problemas dentro de las operaciones que su servicio de paletizado y empaque de
sus productos culminados, en donde realizo la metodologia PHVA, y como
resultados de su proyecto la empresa logro incrementar su productividad, por lo que
se demuestra la magnitud de sus indicadores obtenidos, y finalmente concluye que
su indicador de ausentismo logro disminuir, los indicadores de la satisfaccién al
cliente y el clima laboral incrementaron, es por ello que se evidencio que la mejora
continua implementada logra un incremento de productividad en las

organizaciones.

Chavez (2018), quien en su proyecto que se desarrollé en el campo metalmecénico
de la provincia de Chiclayo, Tiene de objetivo la optimizacion de proceso de
soldadura para la reduccion de costos de operaciones. La investigacion ha sido del
tipo descriptiva, con un disefio no experimental. Se tom6 como muestra el total de
colaboradores por ser un grupo reducido en el area de operaciones a quienes se le

aplico técnicas como las entrevistas, encuestas, andlisis documental, y las



observaciones directas para obtener informacion. Teniendo como resultado la
estandarizacion de tiempos para los procesos de soldaduras y mejorar la
supervision, obteniendo un aumento en la producciéon del 29.71%, segun el
beneficio costo de la propuesta se generd una rentabilidad de s/. 4.50, que por casa
s/. 1 invertido se obtuvo como ganancia s/. 3.50, siendo esta una propuesta

rentable.

Alayo y Becerra (2017) en su proyecto de investigacion en el sector agroindustrias
en la ciudad de Lima, tiene como fin mejorar la productora y comercializadora de
alimentos contribuyendo con la mejora incrementar la rentabilidad y la mejora de
los procesos operacionales, en este caso los conceptos utilizados para la mejora
continua fueron Casas de la Calidad QFD, un plan estratégico de IPER, la
aplicacion de las 5S, el AMFE andlisis de modo de falla y efectos, prondsticos,
trazabilidad y tratamiento de productos no conforme, y como parte esencial del
proyecto el ciclo de DEMING PHVA, como resultado obtuvo mejoras en sus
indicadores de efectividad de 34.8% a un 70%; la disminucion de paradas de horas

hombre de un 85.5% a un 23.6%:; su clima laboral incremento de un 63% a un 83%.

Casas (2018) en su proyecto de investigacion en la comercializacién de materiales
en el rubro agricultura, minero y de construccién; aplico la metodologia PHVA de
mejora continua, en donde lo realizo en el area de almacén para aumentar la
productividad, como el principal factor de la eficacia y eficiencia y equidad, sus
métodos aplicados fueron de tipo cuantitativo y de disefio cuasi experimental donde
recolectaron informacion de campo del almacén, en donde su poblacion fue el
almacén en un periodo de 24 semanas, en donde realizo la validacion de los datos
obtenidos y la metodologia aplicado en el software SPSS con sus graficos
estadisticos, y donde su prueba de T de medicion de antes y después concluyo que

hubo una mejora en productividad con un incremento de 17% en la empresa.

Cervera (2020) presenta como proyecto la aplicacion de PHVA en el sector civil,
donde su primer objetivo fue la elaboracion de una propuesta de aplicacion del ciclo
de Deming, su disefo fue no experimental, de tipo de investigacion basica, se basé
en interpretacion y observaciones para llegar a su conclusién, Ademas el proyecto



fue validado mediante el software del SPSS y Microsoft Excel, Finalmente concluye
gue su propuesta de aplicacion del ciclo de Deming PHVA en relacién al Van y Tir
su productividad incremento, con la utilizacion de su herramienta de simulacion
Montecarlo en el que pronostico que la productividad iria incrementando de 9.8%
con un valor actual de 90.5% y realizando la implementacion de la metodologia en
un 100.34%.

Ruiz (2020) En su proyecto que desarrollé en la parte productiva de una metal
mecanica donde analizo la influencia de la 1ISO:9001:2015 con respecto al ciclo del
PHVA, en donde a lo largo del ensayo verifico que el planear, hacer, verificar y
actuar permite que las actividades sean mas eficaces y ordenadas, en cuanto a sus
guias se basd en indicadores de cumplimiento, seguimiento y control, esto
direcciona que la toma de decisiones sea hacia la eficacia y eficiencia y la
correccion de las desviaciones dificulte el aumento de la productividad es por ello
gue se adopta el modelo de la mejora continua. Concluyo que con el ciclo de
Deming se estructura la planificacion de la organizacion logrando resultados
esperados, obteniendo un disefio, de produccion y colocacion de los altos

estandares de calidad.

Chéavez (2019), En su proyecto que desarrollé en la parte productiva de la pasteleria
en la provincia de Lima, busco determinar en qué medida esta aplicacion de gestion
de aprovisionamiento basado en el control de inventarios reduce los costos de
produccion, se aplicd un disefio y tipo de investigacion experimental y tipo cuasi
experimental, para esto se tomé una muestra un periodo de 12 semanas aplicando
diversos tipos de técnicas como la observacion de campo y fichas de recoleccion
de datos, teniendo como resultado una optimizacion del 9.99% lo que asegura una
mejor administracion de materia prima y recursos economicos referente a la
produccion, reduciendo los costos directos de produccion optimizando en un
10.90% y a su vez también impacta positivamente sobre los costos indirectos en

un 9.08% para el cumplimiento de produccion.

Torres (2019). En su investigacion del area mantenimiento de una organizacion

ubicada en Lima, tiene como objetivo mejorar la produccion de la parte de



mantenimiento, su disefio es cuasi experimental, siendo del tipo cuantitativo, se
tom6 como poblacion a nueve componentes de refrigerado de la organizacion,
teniendo una necesaria informacion para poder realizar su investigacion, el cual
aplica como una muestra equivalente a un sector ya que son menos de 50
componentes de refrigerado. aplicando la técnica de observacion recopilando
informacioén del proceso, obteniendo como resultado la afirmacion que la eficiencia
ha mejorado notablemente un 30%, con respecto a los estudios evaluados, como
conclusién se obtuvo de gran manera una mejora factible en el area productiva de
mantenimiento con un 40% de eficiencia en la productividad del area de
mantenimiento en una 40% de eficiencia en un 30% y un 40 % de reduccion de

costos de mantenimiento.

Sarmiento (2019) en su proyecto de investigacion en el area de produccion tuvo
como objetivo la aplicacion que la herramienta PHVA para el incrementara de la
productividad de su proceso productivo, con el fin de reducir el % de piezas
rechazas y aumentar la eficiencia y eficacia, por tal motivo realizaron aplicaciones
de herramientas de ingenieria industrial donde identificaron mediante el diagrama
de Ishikawa y el Pareto, de igual manera analizaron y mejoraron sus métodos y
tiempos, también hubo una mejora del lay-out mediante su balance de linea.
Finalmente concluye que la ejecucion de método de Deming sobre la mejora
continua dio resultados donde visualizaron que antes de la mejora tenian un 46% y
después de la aplicacion obtuvieron un 85% con un respaldo de significancia del

software del SPPS en el cual su hipétesis queda contractada.

Ccahuay, Jara y Vasquez (2020),quien en el articulo de la empresa Shalom en
Chiclayo, tuvo de objetivo general elaborar un plan de mejora en la gestion
operativa buscando reducir costos de la empresa, Este estudio es tipo cuantitativa
descriptiva y disefio no experimental; usaron métodos de recopilacion de datos
como entrevistas al jefe de operaciones y personal, observando los procesos
operativos y analisis de documentacion, utilizando herramientas de diagrama de
Ishikawa y Pareto alcanzando priorizar e identificar dificultades y problemas
principales para proponer las 5s, implementar una area de trabajo renovada, Layout

de almacén, planificacion de capacitaciones y un correcto plan para vehiculos por



zona. Concluyendo que esta aplicacion de mejora reducira los costos operativos de
S/. 127.846.54 a S/. 108.445.39 que disminuye el 15.18% de costos actuales,
obteniendo un beneficio de 1.95.

Segun Ospina, (2016), en su investigacion se propuso redistribuir la planta de
produccion para aumentar la productividad de una empresa del rubro
metalmecanica del Distrito de Ate, La investigacion fue aplicada y se analizé la
distribucion fisica de las maquinas y equipos, areas de trabajo. Se aplicaron los
instrumentos correspondientes y se recopilo la informacién que permitié
comprender la situacion inicial de la investigacion. La propuesta plantedé una
distribucion de planta, para mejorar la seguridad del personal. Utilizaron la
metodologia 5°S, se implementaron nuevos métodos de trabajo y politicas
organizacionales para reducir los accidentes y las faltas laborales. El resultado
de la investigacion permiti6 mejorar la productividad, mejorar la seguridad de
los trabajadores y un plan de manteniendo que garantice la disponibilidad de

los equipos y maquinas.

En la variable dependiente sobre productividad, Otniel (2020, p. 6), nos menciona
gue la productividad no lo es todo, pero a la larga es casi Todo; que mejorar la
productividad es fundamental para un negocio exitoso, el desarrollo sostenible y la
creacion de empleos decentes son los pilares de cualquier trabajo, La productividad
es una medida de la eficiencia humana, y como las empresas, los gobiernos y la
economia utilizan los recursos para producir bienes y servicios para maximizar las
ganancias econdémicas en un determinado periodo de tiempo. Es por ello que una
estrategia de desarrollo cuyo objetivo principal es mejorar vidas para la gente, es
por ello que el incremento de la productividad en las organizaciones es clave para

la competencia empresarial y para una mayor sostenibilidad.

Cespedes et al (2020, p. 11) nos comentan en su libro sobre la productividad en el
Peru, en donde la medicion de la productividad es otro tema critico en este libro.
Tedricamente, la productividad se define como salida a dispositivo de entrada.
Entonces con la misma cantidad entrada, si la productividad es baja, el producto
final también serd bajo; pero si la tasa de produccion es alta, el producto final

también sera alto. Sin embargo, es dificil de medir en la practica porque es una



variable no observable, y dependiendo de la calidad de los datos, es por ello que
indican que el desempefio de la productividad de Perua sigue siendo pobre.

Lépez et al (2021 pp. 1-12), nos dice comenta sobre los factores clave en la
evolucion de la productividad; es por ello que la productividad es una condicién
previa para el crecimiento de la economia en las empresas, y para mejorar las
condiciones de vida: es por lo cual debemos aprender a ser mas eficaces y
eficientes, ya que es la mejor combinacion de recursos, asi que eficiencia mas
eficacia igual a la productividad, por lo que los niveles de productividad siempre
varian de acuerdo a las condiciones y los rendimientos seran diferentes en las

empresas

Casanova et al (2021, pp. 1-5) nos dice que las empresas se ven obligadas a
competir constantemente y para mantenerse en el mercado necesitan administrar
costos una estrategia de generacion de produccion que ayude a tomar decisiones
acertadas dada la situacion de la empresa, la contabilidad de costos se
conceptualiza como un sistema especial de contabilidad cuyo proposito principal es

entregar calculo, control y andlisis de costos de produccion de bienes o servicios.

Para Kamble y Vankhade (2017, pp. 2-4) quienes argumentan que cinco factores
son clave para determinar la productividad como la organizacion, gestion de los
recursos humanos, la cultura organizacional, el proceso de produccion, la estrategia
de gestidn organizacional. estas consideraciones indicaron inicialmente el proceso
de estudio tras una busqueda bibliografica. En donde también anuncian los diez
factores que componen el sistema de clasificacion, de los cuales la productividad
de la organizacion seleccionada que fue en Medellin, una zona con alta
concentracion de manufactura Local, en donde iniciaron con los aspectos sociales,
compensacion, capacitacion Individuos, Politicas y apoyo gubernamental o
relaciones de proyectos organizacion del estado, Infraestructura fisica, mano de
obra conduce al mercado laboral, aquellos que en procesos productivos y
organizativos, es la capacidad adaptacion organizacional a los cambios,

innovaciones, investigacion y progreso tecnologico, medio ambiente.
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Segun el Ministerio de Economia y Finanzas (2021, pp. 6-7), su informe de la
evaluacién para implementar la politica nacional de competitividad y productividad
menciono que durante el Covid-19 el trabajo remoto mejoré la capacidad y proceso
para adaptarse a las restricciones durante el 2020 al superarse en 2,3 veces la
cantidad de servicios brindados y en 2,5 veces la cantidad de clientes atendidos,
con respecto a los servicios y clientes atendidos en el 2019. Sin embargo, es
necesario precisar que hay limitaciones en el gasto operativo (personal
especializado, para la operacion de las nuevas plantas, los laboratorios y equipos,
el mantenimiento, los materiales e insumos) para que los CITE, puedan desarrollar

sus actividades a plena capacidad y ofrecer un mejor servicio a las MIPYME.

Rojas et al (2017, pp. 2-5) nos dice que se tienen factores que impactan en la
productividad y la efectividad en un equipo de trabajo para el impacto en las
empresas. estos factores llegan a ser los sistemas de recompensa, el liderazgo, la
formacion y aprendizaje, las metas, la desigualdad salarial, los tamafios de los
equipos, la motivacioén, los modelos de efectividad, las mediciones de equipo y las

nuevas tecnologias de informacion

En la variable independiente, Aguirre (2014, pp. 6 - 10) hace mencién que el
concepto de mejora continua es la parte encargada de realizar ajustes que realizan
las empresas para poder aumentar la eficiencia y eficacia. Para que las
organizaciones tengan un nivel de desarrollo adecuado en la mejora continua
primero deben estar capacitados para producir y planificar correctamente sus
oportunidades de mejora. Por lo cual se utilizara el ciclo PHVA (planificar, hacer,
verificar y actuar) para implementar cambios asertivos en cuanto a la mejora

continua.

Para Carrera, et al. (2019, pp. 35 - 36) hace mencion que a través de un proceso
de mejora continua se tendria la excelencia en desarrollo de capacidades, eficiencia
de recursos, relacion con el publico, con la sociedad y todas las areas que la
organizacion pretenda mejorar. Esto involucra la implementacién de un sistema,
como la formacion continua de la empresa, el acompafiamiento de una filosofia de

gestion y la intervencion activa de todo el personal.
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Para Bonilla, et al (2017, p. 30 —39) hace mencidn que la mejora continua consiste
en realizar una serie de metodologias con el fin de tener un mejor rendimiento en
los procesos, de clientes internos y externos para incrementar un buen nivel de
satisfaccion. Existen distintas técnicas para la mejora continua en las empresas,
donde destacan: Las 5S, estrategia que sustenta el proceso de mejora continua
(Kaizen) de produccion ajustada, cuyo origen tuvo lugar en Japon y su objetivo
fundamental es generar cambios de actitudes en los empleados, gestionando sus
labores. Entre sus principios tenemos: Seiri (clasificar), Seiton (organizar), Seiso

(limpiar), Seiketsu (estandarizar) y Shitsuke (mantener).

PHVA Ciclo de Calidad ‘

» Es secuencialdgica.

* Es una herramienta.

* Llevaal
Mejoramiento
continuo

* Ayuda a ldentificary
a Eliminar

+ Gestion Efectiva

VERIFICAR

Figura 1: Ciclo de Deming

Fuente: Moyano mejora de procesos

Segun Arzapalo (2020, pp. 21-22) en sus bases tedricas de sus metodologias y
actividades realizadas nos menciona que el ciclo PDCA en inglés (Plan, Do, Check,
Act) o PHVA (Plan, Do, Check and Act) es una estrategia basada en la mejora
continua de calidad y consta de cuatro pasos, y es un concepto desarrollado por

Walter Andrews, conocido como el padre del control de calidad estadistico.

Para Salazar (2020, pp. 3-14) nos menciona que planificar determina los objetivos
del sistema y su proceso, asi como los recursos necesarios cree y entregue
resultados basados en con los requisitos del cliente y la politica de la empresa
organizar e identificar, responder a los riesgos y oportunidades, para hacer
implementar planes; para verificar hacer un seguimiento (en cualquier momento

aplicable) proceso, medicion del producto y los servicios relacionados con las
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politicas resultantes, objetivos, requisitos y actividades planificar y reportar
resultados; para accién tomar las medidas para mejorar rendimiento cuando sea
necesario.

Socconini (2019, pp. 53-61) nos hace mencion que el método 5S fue fundado por
Hiro yuki Hirano y es famoso por el nombre esta relacionado con los 5 principios
originales escritos en japonés comienzan con la letra "s"; este enfoque es el pilar
principal activa cualquier sistema de mejora; asi lo dicen, si quieres la
implementacion de un buen sistema de mejora debe comenzar con una aplicaciéon
5S.

Caballero y Veliz (2020, p. 53) nos menciona que las 5S es una disciplina utilizada
para mejorar la productividad ambiental del trabajo, regular el orden y la limpieza y
para eso se haga realidad se debe implementar los 5 principios que deben
mantenerse continuamente beneficios a largo plazo; que si no se implementan las
5S en un negocio, este fracasara y cualquier otro método adecuado para él porque
la implementacion porque adecuar las 5S no se necesita de conocimiento o nuevas

tecnologias, simplemente un enfoque de mejora para la empresa.

Caballero y Veliz (2020, p. 55) nos hace mencidon que es recomendable una
secuencia de pasos donde inicia con la etapa 0 que es planificar y preparar que
llega hacer un tiempo estimado de 1 mes, en la etapa 1 se selecciona y también se
considera un mes para la seleccion, para la etapa 2 en donde viene el ordenamiento
el tiempo considerado es de 1 mes, para la etapa 3 de limpieza se tiene un
estimado de 1 mes, para la etapa 4 en donde viene la estandarizacion se tiene un
estimado de 1 a 2 meses y en la Ultima etapa 5 donde se realiza el seguimiento del

método empleado no se acaba nunca y se debe de seguir con la cultura.

Para Randhawa & Ahuja (2018, pp. 4-14) expuso en su proyecto en el cual
mediante una encuesta ha desarrollado y verificado la contribucion del plan 5S a la
implementacion de mejoras significativas en varias dimensiones competitivas como
el rendimiento, objetivos organizacionales, resultados de produccion, resultados de
calidad y mejora continua, resultados de optimizacion de costes, resultados
relacionados con los empleados, utilizacion de trabajos acumulativos y mejoras de

seguridad organizacion de la produccion.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy Disefio de Investigacion

La investigacion ha sido de tipo aplicada y enfoque cuantitativo, seguin Hernandez
& Mendoza (2018, p.106), que considera que el propoésito o la finalidad de la
investigacion pueden ser puras o basicas y aplicadas. La investigacion es aplicada
porque el propdsito fue plantear una solucién frente los problemas identificados
basado en métodos de mejora continua, y ha sido de enfoque cuantitativo porque

se emplearon valores numéricos para evaluar la mejora de la productividad.

En cuanto al disefio de la investigacion, Hernandez & Mendoza (2018, p.163),
plantean que puede ser experimental o no experimental, y en este caso, la
investigacion tuvo un disefio experimental del tipo pre experimental, donde se
buscod determinar como la variable independiente influye sobre la variable

dependiente.

La investigacion siguio el siguiente esquema:

T1 T>
G: O —» P —» RE

Donde:

G: Es el Area de Produccion de la Empresa Metalmecanica

O: Observacion: La productividad de la Empresa Metalmecanica antes de aplicar el
plan de mejora.

P: Propuesta: Aplicacion de un plan de mejora en el area de operaciones de la
Empresa Metalmecanica para aumentar la productividad.

T1: Tiempo en que se toma la medicion inicial, antes de aplicar el plan de mejora.
Tz Tiempo en que se toma la medicion final, después de aplicar el plan de mejora.

RE: Es el resultado de la productividad después de aplicar el plan de mejora.
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3.2 Variables y Operacionalizacion

De acuerdo con Naupas, Valdivia, Palacios & Romero (2018, p.258), por su funcion
las variables que actlan sobre la hipotesis son independiente o dependiente. La
Variable dependiente, representa el resultado que se estudia, en tanto la variable
independiente es la que actua sobre la variable dependiente. En ese sentido, la
variable dependiente de la investigacion fue la productividad definida por sus
dimensiones eficiencia y eficacia, mientras que la variable independiente fue la
mejora continua definida por las dimensiones planear, hacer, verificar y actuar.

Ademas, las dos variables se relacionan y se pueden medir.

En el anexo2, se muestra la tabla de operacionalizacion de las variables de la
investigacion, donde se muestra las definiciones conceptuales y operacionales, asi

como las respectivas dimensiones, indicadores y escala de medicion.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Para Cabezas, Andrade y Torres (2018, pp. 88-89, 93), la poblacion esta formado
por un conjunto de elementos de una misma especie con caracteristicas similares.
La poblacion puede estar conformado por personas o por otras unidades no
necesariamente personas. En cuanto a la muestra, indican que es un grupo que es
parte de la poblacion, que se utiliza cuando la poblacion de estudio es grande y se

dificulta realizar mediciones de todos los elementos.

En este caso, la poblacién de la investigacion estuvo constituida por todos los
registros de productividad del area de operaciones de la empresa metal mecanica,
mientras que la muestra correspondio a los registros de productividad mensual del
afo 2022, de la empresa metal mecanica. En cuanto al muestreo, la muestra
seleccionada han sido los registros de productividad de los meses de marzo, abril
y mayo de 2023. El muestreo aplicado fue no probabilistico y la muestra

seleccionada fue a conveniencia de los investigadores.

3.4 Teécnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recopilacion de los datos, la investigacion utilizé las técnicas de entrevista,

encuesta, analisis documentario y observacion, que se detalla en la figura 2, de
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acuerdo a cada variable de estudio. Los instrumentos como tal, se muestran en el

anexo 3.

Figura 2: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Varnable Técnica Instrumento Fuente
Entrevista Cuestionario Jefe de Operaciones
_ Encuesta Cuestionario Trabajadores de planta
Mejora
confinua Analisis Documentario Iﬁﬁfﬁﬁéﬁgéejﬁ Eigﬁg?;:nms fisicos y
Observacion Lista de cotejo Area de planta

; ; , Funcionarios de la
Entrevista Cuestionario

Empresa
. . : Trabajadores de la
Productividad Encuesta Cuestionario Empresa, Clientes
A - Lista de cotejo Documentos fisicos y
Analisis Documentario Formularios digitales

3.5 Procedimientos

Con respecto a los procedimientos que se llevaron a cabo en la investigacion,
fueron de acuerdo al logro de los objetivos especificos, tal como se muestra en la
figura 3, donde se resaltan los métodos, técnicas y herramientas empleadas, asi

como los instrumentos empleados.
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Figura 3: Procedimientos

Determinar los factores que afectan la productividad en
el area de operaciones.

Aplicar Pareto, para seleccionar los factores de mayor
impacto.

Métodos, Técnicas, Herramientas Instrumentos Indicadores
Describir los factores que causan Aplicar los instrumentos de recopilacion de datos. ¢ Entrevista e Lluvia de ideas
la baja productividad en el area de Analizar y evaluar las operaciones de produccion. e Encuesta e Lista de causas o factores
operaciones de una empresa Determinar el nivel de mejora continua en el area de « Analisis documentario | ¢ Factores de mayor Impacto
metalmecanica operaciones. ¢ Observacion ¢ Nivel de servicio de atencion

Aplicar la mejora continua para
mejorar los factores que afectan la
productividad en el area de
operaciones de una empresa
metalmecanica

Analizar las causas que afectan la productividad y
determinar su impacto.

Evaluar y seleccionar las herramientas de mejora
continua para mejorar la productividad.

Elaborar un plan de mejoras.

Aplicar las herramientas de mejora continua, segtn plan
de mejoras.

Evaluar la aplicacion de las herramientas de mejora
continua.

« Analisis documentario
¢ Observacion

Plan de Mejoras
Herramientas de mejora
seleccionadas

Evaluar el beneficio-costo de
aplicar la mejora continua para
aumentar la productividad en el
area de operaciones de una
empresa metalmecanica

Determinar la productividad después de aplicar la
mejora continua.

Determinar el nivel de mejora continua en el area de
operaciones.

Determinar los beneficios de la aplicacion de la mejora
continua.

Aplicar el beneficio-costo para determinar el impacto
economico.

Evaluar el impacto econémico de la aplicacion de la
mejora continua.

¢ Encuesta
¢ Analisis documentario
« Observacion

Cumplimiento del plan de
mejoras

Nivel de Productividad
Beneficio-Costo

« Aumento de la Productividad
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3.6 Meétodo de analisis de datos
Los datos se analizaron de acuerdo con las técnicas de andlisis que se muestran

en la figura 4, donde se indica los instrumentos empleados y los resultados

obtenidos.

Figura 4: Métodos de analisis de datos

Objetivos Especificos

Técnica de
Procesamiento

Instrumento

Resultados

Describir los factores que
causan la baja
productividad en el area
de operaciones de una
empresa metalmecanica

Entrevista y Encuesta

Analisis documentario

Observacion

Estadistica descriptiva

Cuestionario

Lista de cotejo,

Formulario

Lista de cotejo

Cuadros
estadisticos

Nivel de aplicacian de la
mejora continua - PRE
Diagrama de Ishikawa
Factores de mayor
impacto a la productividad
Registros de la
produccidn

Registros de costos
Productividad - PRE
Nivel de aplicacién de las
5s-PRE

Aplicar la mejora
continua para mejorar los
factores que afectan la
productividad en el area
de operaciones de una
empresa metalmecanica

Analisis documentario

Observacion

Analisis documentario

Lista de cotejo

Lista de cotejo

Formulario

Lista de pricrizacidn de
problemas

Plan de Mejora
Aplicacion del Plan de
Mejora

Nivel de aplicacian de las
5s - POST

Registros de la
produccidn

Registros de costos
Productividad - POST

Evaluar el beneficio-
costo de aplicar la
mejora continua para
aumentar la
productividad en el area
de operaciones de una
empresa metalmecanica

Encuesta

Analisis documentario

Estadistica inferencial

Cuestionario

Formulario

Prueba de
Mormalidad

Nivel de aplicacian de la
mejora continua POST
Determinacion de los
beneficios y los costos
indice Beneficio-Costo
Prueba de la hipdtesis

3.7 Aspectos Eticos

La presente investigacion ha tomado en cuenta el principio de autonomia, en donde
los investigadores expresaron sus propias ideas; ademas, se considero el principio

de libertad porque en el documento las ideas que se plantearon no tienen algun tipo

19



de sesgo y ni animo de perjudicar a terceras personas. La investigacion se centro
en la aplicaciéon de las diferentes herramientas aprendidas en la formacion como
ingeniero industrial, para desarrollar habilidades profesionales ademas de buscar
generar un beneficio para la empresa al buscar soluciones a los problemas
hallados. Finalmente, en cumplimiento a lo establecido en el reglamento
correspondiente sobre la similitud, se aplico el programa informético de turnitin,
para reconocer los aportes de otros autores y demostrar la originalidad de la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Productos
La empresa se dedica a los servicios de mantenimiento, montaje y desmontaje de

estructuras metdlicas, fabricacién de estructuras metdlicas, y otros servicios. La

figura 5, resume los productos que ofrece la Empresa Roms Service SRL

PRODUCTOS
| |
FABRICACION REPARACION — OTROS
MANTENIMIENTO

e Ensamblaje e Montaje
e Fabricacion e Reconstruccién e Desmontaje
e Fabricacion-Montaje e Renovacion e Reduccién
e Construccion e Transformacion

Figura 5: Productos que ofrece la Empresa Roms Service SRL

El producto que mas solicitan los clientes es la fabricacion y montaje de estructuras
metélicas, y es el proceso sobre el cual se realizd el estudio. El proceso de
fabricacion se realiza en las instalaciones de la empresa, mientras que el proceso

de montaje se realiza en el lugar donde funcionara la estructura metalica.

El analisis de los productos que ofrece la Empresa Roms Service SRL, corresponde
a una produccion por lotes, es decir, los productos que se fabrican son diversos y
de bajo volumen. El producto que se fabrica es un producto personalizado, es decir,
gue sus caracteristicas en cuanto a disefio, materiales, dimensiones, etc. son muy

particulares.

Las estructuras metalicas que se fabrican, de acuerdo con el disefio y sus
dimensiones, se pueden tipificar en estructuras livianas, estructuras medianas y
estructuras pesadas. Esta tipificacion, estd de acuerdo con el peso que ha de

soportar la estructura por cada metro lineal, tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1: Tipo de Estructura metalica

Tipo kg/m lineal
Liviano 0-30
Mediano 31-60
Pesado 61 -90

De acuerdo con la informacion del gerente de la empresa, la figura 6, nos muestra
el modelo general que corresponde a la gestion de fabricacion de estructuras

metélicas de la empresa Roms Service SRL.

PRESUPUESTO ALMACEN h HABILITADO PINTURA h DESPACHO

L % L *

INGENIERIA h COMPRAS ENSAMBLE h SOLDADURA

DISENO Y COSTOS ABASTECIMIENTO FABRICACION DESPACHO

DISENO PLANEACION

Figura 6: Modelo de Gestion de fabricacién de estructuras metalicas

De acuerdo con la informacion brindada por el responsable de operaciones, la
fabricacion de estructuras como se observa en la figura 6, sigue cuatro pasos de
manera general: habilitado, ensamble, soldado y pintura, las que a continuacion se

describen detalladamente.

Habilitado

Este proceso consiste en habilitar los perfiles, placas, templadores, etc.; cortando,
plegando, doblando y barrenando segun las indicaciones de los planos
correspondientes. Las placas son procesadas en una maquina guillotina y luego en
una maquina plegadora si requiere algun doblez. Cuando las placas son superiores
a la capacidad de la guillotina, se utilizara la maquina de oxicorte. En el caso de los
perfiles tubulares laminados o electrosoldados se utiliza la maquina tronzadora o

una sierra.
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Adicionalmente, si las placas, planchas, perfiles tubulares, etc. requieren algun
proceso de curva o cilindrico, se utilizara la roladora de planchas o la roladora de

perfiles, segun sea el caso.

Armado y Soldado

Las piezas o partes habilitadas son enviadas al area de estructuras, donde las
cuadrillas de armado y soldado, se encargan de unir o ensamblar las estructuras,
apuntalando con las maquinas de soldar eléctrica o de arco, de acuerdo con las
indicaciones de los planos de fabricacion, luego se realiza el soldeo utilizando las
maquinas MIG/MAG. Luego del soldeo, se utiliza esmeriles para pulir o para quitar

las rebabas de soldadura.

Granallado y Pintura

Las estructuras pasan del area de estructuras al area de tratamiento anticorrosivo,
iniciando el proceso de lijado o por el granallado segun las caracteristicas de las
superficies o estructuras, luego de acuerdo con el proceso, se aplica la pintura de
zincromato. A algunas estructuras, se les aplica una pintura de base antes del
proceso de pintura final.

El proceso de granallado realiza la limpieza de la superficie por impacto de
granallas ya sea para quitar las impurezas u oxidos de la superficie. Este proceso

garantiza una buena adherencia de la pintura que se aplique.

Almacén de producto terminado y Despacho

Cuando las estructuras estan pintadas, ya sea en zincromato o en pintura base o
pintura final, se internan en el almacén de productos terminados, para ser
entregado al cliente o para ser transportado al lugar donde se procedera al montaje
de la estructura. Para el despacho de las estructuras se hace uso de unidades de
carga pesada. Algunas veces, dependiendo de las caracteristicas de las estructuras

sera necesario transporte de carga ancha.

Las diversas actividades de produccion se llevan a cabo organizando cuadrillas de

trabajadores por pedido por proyecto. La empresa, cuenta con un promedio
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mensual de 21 trabajadores, de los cuales 6 son administrativos y 15 son de

operaciones, los cuales varian de acuerdo a los proyectos que se desarrollan

4.1 Determinar los factores que afectan la productividad del area de

operaciones

Antes de analizar los factores de la productividad, se evallo como a empresa
aplicaba la mejora continua en el desarrollo de sus actividades, para lo cual se
aplicé una encuesta de 20 preguntas a los trabajadores de operaciones. Antes de
aplicar el instrumento fue validado por tres ingenieros expertos validaron. A
continuacion, se aplico el cuestionario a los trabajadores de operaciones y se

comprobé su confiabilidad con un alfa de Cronbach de 0,81.

Para analizar la aplicacién de la mejora continua en la empresa, se considero las
dimensiones del ciclo de Deming, es decir, planificar, hacer, verificar y actuar. Las
preguntas para cada dimension se evaluaron de acuerdo a una escala de Likert,
luego los resultados se tabularon y aplicando los baremos se determiné el nivel de

cada dimension con respecto a su aplicacion en la empresa.

Dimension planificar.

Las preguntas en esta dimension buscaban conocer si la empresa planifica las
actividades de produccion. Ademas, si para el cumplimiento de los planes de
produccion, se realizaban reuniones de coordinacion, se planteaban objetivos y
estrategias, y si se planificaban los recursos complementarios de produccion. La
figura 7, no muestra como los trabajadores han manifestado en un 46,7% que el
nivel de planificacién es bajo, mientras que el 33,3% indic6 que el nivel es medio y

el 20,0% indico que es alto.

Dimension hacer

Para esta dimension, las preguntas buscaban determinar si el plan de produccion
se cumplia exactamente y ademas se ejecuta la supervisidbn correspondiente.
También se buscaba conocer si la comunicacion era oportuna y si los recursos que

se necesitan estaban disponibles. La figura 8, indica que los trabajadores
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respondieron en un 60,0% que el nivel de ejecucion era bajo, el 33,3% indic6 que
el nivel era medio y el 6,7% indico que el nivel fue alto.

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
2
© 30,0%
T 25,0%
g
& 20,0%
a.
15,0%
10,0%
5,0%
U,U% . .
Bajo Medio Alto
M Series1 46,7% 33,3% 20,0%
Categoria

Figura 7: Nivel de la Dimension planificar

60,0%
50,0%
.2 40,0%
30,0%
20,0%

U,U%

je

Porcenta

Bajo Medio Alto
W Series1 60,0% 33,3% 6,7%
Categoria

Figura 8: Nivel de la Dimension Hacer

Dimension verificar

En esta dimension se busco a través de las preguntas determinar si la empresa
revisa el cumplimiento de la planificacion con respecto a la ejecucion y evalla e
identifica los motivos o razones en caso de incumplimiento. La figura 9, expresa

gue las respuestas de los trabajadores indican en un 46,7% que nivel de verificacion
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es bajo, el 33,3% de las respuestas indican que nivel de verificacion es medio, y

20,0% indica que el nivel es alto.

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%

je

g 30,0%
g 25,0%
5 20,0%
8- 15,0%
10,0%
5,0%
U,U% ) .
Bajo Medio Alto
W Seriesl 46,7% 33,3% 20,0%
Categoria

Figura 9: Nivel de la Dimension verificar

Dimension actuar

Las preguntas de esta dimension permitieron conocer el nivel de actuacion con
respecto a las tres dimensiones anteriores, es decir, si se llevaba a cabo alguna
accion frente a cualquier inconformidad. La figura 10, muestra que las respuestas
de los trabajadores indican que el 60% expresan que el nivel de actuar es bajo, el
40,0% indica que el nivel de actuar es medio, y el 0,0% indica que el nivel de actuar

es alto.

60,0%
50,0%

2 40,0%
8
@ 30,0%
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& 20,0%
10,0%
U,U% ) )
Bajo Medio Alto
W Seriesl 60,0% 40,0% 0,0%
Categoria

Figura 10: Nivel de la Dimension hacer
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Con los resultados anteriores, los niveles de las dimensiones de la variable mejora
continua, que se muestran en la figura 11, las respuestas indican que la empresa
no aplica la mejora continua como una herramienta para resolver los problemas no
solo de productividad sino otros relacionados con los procesos de produccion que

se podria resolver.

Tabla 2: Niveles de las dimensiones de la mejora continua

Dimensiones Nivel
Planificar Bajo
Hacer Bajo
Verificar Bajo
Actuar Bajo

Fuente: Elaborado por los investigadores

La figura 11, corrobora los resultados mostrados en la tabla 2, donde en general,
las respuestas de los trabajadores consideran en un 40% que el nivel de la
aplicacion de mejora continua es bajo, mientras que el 33,3% considera que el nivel

es medio y el 26,7% consideran que el nivel es alto.

40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

U,U%

je

Porcenta

Bajo Medio Alto
Seriesl 40,0% 33,3% 26,7%
Categoria

Figura 11: Nivel de la Variable Mejora continua
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De acuerdo con los resultados, se concluye que la situacion encontrada ha sido

gue la aplicacion de la mejora continua en la empresa fue bajo.

Ahora con respecto a los factores que afectan la productividad, requerira en primer
lugar seleccionar para el estudio, el producto mas representativo o de mayor
demanda, y como lo muestra la tabla 3, las ventas del 2022 por cada tipo de
vehiculo, indica que las ventas de fabricacion de estructuras metalicas medianas

son las de mayor pedido, seguido por las estructuras metdlicas livianas.

Tabla 3: Tipo de Estructura metalica

Tipo Liviano Mediano Pesado TOTAL
Enero 2 3 0 5
Febrero 1 6 1 8
Marzo 1 3 0 4
Abril 3 1 1 5
Mayo 3 3 1 7
Junio 2 3 0 5
Julio 0 1 2 3
Agosto 2 1 1 4
Setiembre 1 4 1 6
Octubre 1 2 1 4
Noviembre 3 3 1 7
Diciembre 2 2 1 5

TOTAL 21 32 10 63

Utilizando un formulario de recopilo la informacion de las estructuras metalicas,
resaltando el tipo de estructura, la informaciéon del contrato (fecha de inicio, fecha
de entrega, numero de dias acordados, costos presupuestados de materiales y
mano de obra directas) y la informacion ejecutada (fecha de inicio de la fabricacion,
fecha de entrega de producto, nimero de dias empleados, costos ejecutados tanto
de materiales como de mano de obra), y el nimero de retrasos. Esta informacion
detallada se muestra en el anexo 8. La informacién se resumié en la tabla 4 que

permitié realizar el calculo de la eficacia del &rea de operaciones que igual a
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39,68%, que representa un valor muy bajo, lo que significa que casi el 60% de los

pedidos se incumple con la fecha de entrega pactada.

Tabla 4: Eficacia de operaciones en el afio 2022

Tipo To_t al TOTAL Eficacia
Pedidos Cumplidos

Liviano 21 9 42,86%

Mediano 32 15 46,88%

Pesado 10 1 10,00%

TOTAL 63 25 39,68%

Por otro lado, la tabla 5, resume la informacién que muestra la eficiencia de los
materiales que es de 94,89% y la eficiencia de la mano de obra que es de 94,54%,
con lo cual se entiende que hay recursos materiales y de mano de obra que no se

estan empleando adecuadamente.

Tabla 5: Eficiencia respecto de los materiales y la mano de obra del afio 2022

Tino Materiales Mano de Obra
Presupuesto Ejecutado Eficiencia | Presupuesto Ejecutado Eficiencia
Liviano 1.572.580,24 1.705.454,67| 92,21% 690.145,25 757.172,75 91,15%
Mediano| 6.494.456,26 6.846.206,68 | 94,86% | 3.395.483,41| 3.580.966,12 94,82%
Pesado 3.291.474,74 3.418.518,44 | 96,28% | 1.541.457,30| 1.613.762,54 95,52%
TOTAL 11.358.511,24| 11.970.179,79| 94,89% | 5.627.085,96| 5.951.901,41 94,54%

De latabla 5, el analisis de los materiales muestra que hay un 5,39% de incremento
de lo ejecutado con respecto a lo presupuestado, lo que representa un sobrecosto
de 611 668,55 soles, y en el caso de la mano de obra el incremento es de 5,77%
que representa 324 815,45 soles con respecto a lo presupuestado. El resumen de
los proyectos del afio 2022 con respecto a los recursos mencionados representa
un sobrecosto de 936,848,00 soles, que refleja un incremento de lo ejecutado con

respecto a lo presupuestado de 5,51%.

De latabla 4 y de la tabla 5, tenemos que la eficacia del afio 2022 fue de 39,68%,

mientras que la eficiencia fue de 94,77%, con lo cual, la productividad para el 2022
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fue de 37,61%, resultado del producto de los valores correspondientes a la

eficiencia y eficacia.

Para la identificacion de los factores que podrian influir en la productividad, luego
de una entrevista (conversacion) con el gerente y el jefe de produccion, se elabor6
el diagrama de Ishikawa que se muestra en la figura 13, para mostrar las causas
gue afectan la productividad del area de operaciones de la empresa metal
mecanica. El diagrama de Ishikawa resalta que la baja productividad se debe a
factores de mano de obra, materiales, maquinas o equipos, metodos, medicion y

medio ambiente.

Una visita por planta evidencié mucho desorden y desperdicios por las areas de
trabajo, para lo cual se aplico un check list de las 5's, y evaluar el orden y limpieza
del area de operaciones, generando un valor de 11 de 100 puntos, que se muestra
en el anexo 7, donde el resultado que refleja que el orden y limpieza esta en un

nivel muy bajo, como se observa en la figura 12.

Orden y Limpieza PRE

Clasificar
20
15
10
Disciplina 5 Ordenar
0
Estandarizar Limpiar
Puntaje Deseado Puntaje real

Figura 12: Resultado del Check list de las 5's PRE
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Maquinas Mano de Obra Materiales

Mantenimiento

deficiente
Distribucion Supervision (Ijr_\&lf_e;ug@a
deficiente en ineficiente e:]sarllml;((::lé?]n

Planta - desorden

Herramientas en Alta rotacion Mucho
mal estado . | desperdicio
Herramientas se de persona (mermas)

guardan en

cualquier lugar Materiales de

Calidad muy variada

Personal

poco motivado ¢

Herramientas
se guardan

sucias

. | Baja productividad en el
area operaciones

Avreas de operaciones
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Falta de control
de operaciones

Retraso en la
entrega de productos

Falta indicadores NO utilizan técnicas
de planificacion ——p»
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deficiente e control delas g Ja produccion
Elementos en operaciones
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la planta de produccién por de procesos de
falta de control produccion
Medio ambiente Medicién Método de trabajo

Figura 13: Diagrama de Ishikawa
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4.2 Aplicacion de la mejora continua para mejorar la productividad

Luego de realizar el analisis de Ishikawa, donde se identificaron los factores o
causas que afectaban la productividad del area de operaciones de la empresa
Roms Service SRL, se procedi6é a evaluar el impacto de cada factor o causa en la
productividad, para lo cual se utilizo la escala de calificacion que se muestra en la
tabla 6.

Tabla 6: Escala de calificacion para evaluar el nivel de impacto

Indirecto Directo
Mucho 7 8
Regular 5 6
Poco 3 4
Casi Nada 1 2

La valoracion del impacto en la productividad de cada factor se muestra en la figura
15. El valor asignado a cada causa se acumul6 por area de especialidad y con la
ayuda de la regla de Pareto como se muestra en la figura 14, se identificé las areas
de especialidad que impactan en un 80% en el problema principal,
correspondientes al estudio del trabajo y a la planificacion de la produccion.

Grafico de Pareto

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

o ]
I
0,00%
Estudiode Planificacion deMantenimiento  Logistica Recursos
métodos la produccién Humanos

Figura 14: Gréfico de Pareto
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Figura 15: Nivel de impacto de las causas identificadas en la productividad.

Causa Area_de_ la C_ause_: Nivel de
Especialidad Prnmana Impacto

Mantenimiento Deficiente Mantenimiento Maquinas 8

Herramientas en mal estado Mantenimiento Maguinas 6

Distribucion deficiente de maquinas Estudio del trabajo  Maquinas 8

Herramientas se guardan en cualquier lugar Estudio del trabajo Magquinas 6

Herramientas se gquardan sucias Estudio del trabajo  Maquinas 6

Supervision ineficiente Flanficacion dela Mano de 4

produccidn Obra

Alta rotacion de personal Recursos Humanos Mano de 3
Obra

Personal poco motivado Recursos Humanos Mano de 3
Obra

Areas de operaciones desordenadas Estudio del trabajoc  Medio 8
Ambiente

Orden y limpieza en planta deficiente Estudio del trabajc  Medio 8
Ambiente

Elementos en desuso por toda la planta Estudio del trabajo  Medio 5
Ambiente

Mucho desperdicio (mermas) Estudio del trabajo  Material 6

Inadecuada distribucion en almacén Logistica Material 4

Materiales de calidad muy variada Logistica Material 6

Falta de control de operaciones Estudio del trabajo  Métodos 8

Mo utilizan técnicas de planificacidn de FPlanificacion de la  Métodos 8

produccion produccion

Falta de documentacidn de procesos de Estudio del trabajo  Métodos 6

produccién

Retraso en la entrega de productos FPlanificacion de la  Medicidn 8

produccion

Falta de indicadores de control de Flanificacion dela  Medicion 8

operaciones produccidn

Costos elevados de produccion por falta de  Planificacion dela  Medicidn 8

control produccion

De acuerdo con la seleccion de impacto del 80% en el problema de la productividad,

se identificaron los factores o causas con mayor detalle, como se muestra en la

figura 16.
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Figura 16: Causas seleccionadas para la elaboracién del Plan de Mejora

Causa

Area de la
Especialidad

Causa Primaria

Distribucion deficiente de maquinas

Areas de operaciones desordenadas

Crden y limpieza en planta deficiente

Falta de control de operaciones
Herramientas se guardan en cualquier lugar
Herramientas se guardan sucias

Mucho desperdicio (mermas)

Falta de documentacion de procesos de
produccion
Elementos en desuso por toda la planta

Mo utilizan técnicas de planificacion de
produccion
Retraso en la entrega de productos

Falta de indicadores de control de operaciones

Costos elevados de produccion por falta de
control

Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo
Estudio del trabajo

Estudio del trabajo

Flanificacion de
produccian
Planificacion de la
produccion
Planificacion de la
produccion
FPlanificacidn de la
produccion

Maquinas
Medio Ambiente
Medio Ambiente
Metodos
Maquinas
Magquinas
Material
Metodos

Medio Ambiente
Métodos

Medicidn
Medicidn

Medicién

En este punto, es pertinente aplicar el proceso de la mejora continua:

Planificar

Habiendo identificado los factores que se muestran en la figura 16, se procedio a

elaborar un plan de mejoras, determindndose para cada problema-causa, la

actividad de mejora, la meta u objetivo, la fecha de ejecucion y los responsables de

cada actividad de mejora, tal como se muestra en la figura 17. De acuerdo con este

plan de mejora, de las 13 actividades planificadas,

12 actividades son

responsabilidad de los investigadores y una actividad es responsabilidad del

supervisor de planta de la empresa.
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Figura 17: Plan de Mejora

Cod. Problema Actividad de Mejora Meta F_en:ha .C,'E Responsable
Ejecucion

1 Distribucion deficiente de Aplicar el método SLP para Mueva Disposicion de planta marzo de 2023 Investigadores
maguinas redistribuir las maquinas

2 Areas de operaciones Implementar las 5's Aplicar las 3 primeras eses  febrero de 2023 Investigadores
desordenadas

3 Orden y limpieza en planta Implementar las 5's Aplicar las 3 primeras eses  febrero de 2023  Investigadores
deficiente

4  Falta de control de operaciones Definir indicadores de produccion  Indicadores establecidos marzo de 2023  Investigadores

5 Herramientas se guardan en Implementar las 5's Aplicar las 3 primeras eses  febrero de 2023 Investigadores
cualquier lugar

6 Herramientas se guardan Implementar las 5's Aplicar las 3 primeras eses  febrero de 2023 Investigadores
sucias

7 Mucho desperdicio (mermas)  Elaborar una propuesta de mejora  Propuesta de mejora abril de 2023 Supervisor de Planta

8 Falta de documentacion de Elaborar el diagrama de Diagrama de operaciones marzo de 2023  Investigadores
procesos de produccion operaciones

9 Elementos en desuso por toda Implementar las 5's Aplicar las 3 primeras eses  febrero de 2023 Investigadores
la planta

10 Mo utilizan técnicas de Planificar las compras Plan de compras marzo de 2023 Investigadores
planificacién de produccién

11 Retraso en la entrega de Definir indicadores de produccion  Indicadores establecidos marzo de 2023 Investigadores
productos

12 Falta de indicadores de control  Definir indicadores de produccion  Indicadores establecidos marzo de 2023  Investigadores
de operaciones

13 Costos elevados de produccion Definir indicadores de produccion - Indicadores establecidos marzo de 2023  Investigadores

por falta de control

costos
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Hacer
Considerando las fechas programadas en el plan de mejoras, en el mes de febrero

se deben realizar las actividades que corresponden a la implementacion de las 5°s.

Aplicacion de las 5's

La aplicacion de las 5°S, buscé hacer que el trabajo de los operarios de operaciones
sea mas efectivo, al contar con area de trabajo organizado, limpio, sin obstaculos.
La eliminacion de las actividades que no agregaban valor contribuye a incrementar

la eficiencia, la calidad, la seguridad y principalmente la satisfaccion del trabajador.

Antes de aplicar las 5's, se realizaron conversaciones con el responsable de
produccion y los trabajadores de planta, para explicar la importancia de tener un
area de trabajo limpia y ordenada. Ademas, se les explicé la dinamica para
implementar las tres primeras eses, poniendo énfasis en la primera en donde es de
suma importancia identificar los elementos de uso frecuente, uso poco frecuente y
no uso. Para los elementos que no se utilizaban se debia llenar una tarjeta roja que
se muestra en el anexo 6, donde se indicaba cual va a ser su destino final. Se
procedié a marcar un area dentro planta que no interrumpa las actividades diarias
para destinarla provisionalmente como almacén rojo, donde se ubicarian todos los

elementos que no se utilizaban.

Luego que los trabajadores identificaron los elementos en sus respectivas areas, y
constantemente se les hacia recordar que una vez utilizado alguna herramienta se
debia de regresar a su sitio no sin antes limpiarlo. Transcurrido dos semanas de la
implementacion de las 5's, se volvié a aplicar el chek list correspondiente cuyo
resultado se muestra en el anexo 7. El resultado obtenido mostro una mejora en el

calificativo, como se muestra en la figura 18.
Luego se compararon los resultados Post test con los resultados del pretest, que

se muestra en la figura 19, el cual nos muestra que el orden y limpieza en la

empresa ha mejorado y se ha logrado un incremento de 71,79%.
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Ordeny Limpieza POST

Clasificar
20
15
10
Disciplina Ordenar
Estandarizar Limpiar

== Puntaje Deseado === Puntaje real

Figura 18: Resultado del Check list de las 5's POST

Orden y Limpieza PRE vs POST

Clasificar
10
8
6
o 4
Disciplina Ordenar
D
Estandarizar Limpiar

== Calificacion PRE === Calificacion POST

Figura 19: Resultado del Check list PRE vs POST

Para continuar con las actividades de la 5°s, hacia la estandarizacion y disciplina,
se elaboré un plan de limpieza y tareas, luego de haberse implementado las dos
primeras eses (identificar y ordenar). El plan debe reforzar la tercera ese (limpiar) y
promover la estandarizacion y disciplina. El plan de orden y limpieza se muestra en

la figura 20.
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Figura 20: Plan de orden y limpieza

Area Tarea Responsable Frecuencia Element_os Procedimiento Hora
necesarios
Limpiar area de
maquinas de corte y L.
plegado de planchas Limpiar y ordenar
Vistiirasaa Escoba, recogedor, colocando cada cosa en T m—
: 'mP'acf’ areade Todos loa-dais trapo industrial su sitio. Retirar los objetos G d dq
ronzado y sierras que ahi no deben estar. er:)mpar a jornada de
Limpiar drea de rolado | o5 gperarios trabajo
Habilitado de planchas y perfiles de cada

Pefsanetazns maquina Caja de retazos Entregar al almacén
sobrantes
Limpiar maquinas de Todos los Tesos idustial T P A 20 minuto antes de terminar
habilitado sabados P P q la jornada del sabado
Ordenar y guardar Finalizacion Caja organizadora  Verificar los moldes y Inmediatamente terminado
moldes del modelo de moldes guardar en su sitio la produccién del modelo

gutasen s Llmipiay yiomdeqas 10 minutos antes de que
Limpiar area de Todostos dtas Escoba, recogedor, colocando cada cosa en SRninacla nadads
ensamble trapo industrial su sitio. Retirar los objetos trabaio )

Los operarios que ahi no deben estar. !
Ensamble Limpiar maquinas de de ensarpble Y Todos los Teaos industial Bl i 20 minuto antes de terminar

soldar y esmeriles esmeriles sabados P P q la jornada del sabado

Retirar residuos de
desbastado

Todos los dias

Escoba, recogedor,
recipiente

Recoger en un recipiente y

retirar del area

5 minutos antes de terminar
la jornada de la mafiana y la
tarde
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Elementos

Area Tarea Responsable Frecuencia s Procedimiento Hora
Limpiar 4 Limplary; ordenar 10 minutos antes de que
impiar area de Todos los dias Escoba, recogedor, colocando cada cosa en terminar la iomada de
Soldadura trapo industrial su sitio. Retirar los objetos Wrabato J
Op