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RESUMEN

HLC S.A.C., una firma peruana establecida en 2000 por el ingeniero Manuel
Ortega R., se distinguié por brindar soluciones en sectores como minero-
metalurgico, Oil & Gas e industrial. Aunque extendié su influencia con oficinas en
Chile, Bolivia y Ecuador, la empresa enfrentd desafios en la productividad de su
maquina de corte por plasma. La investigacion llevada a cabo tuvo como objetivo
principal determinar como la aplicacién del Ciclo PHVA podria incrementar la

productividad en dicho proceso.

Este estudio aplicado, con disefio preexperimental, se centrd
especificamente en la mejora de la eficiencia y eficacia en el proceso de corte por
plasma mediante el Ciclo PHVA. Adoptando un enfoque cuantitativo, se
contrastaron datos previos y posteriores a la intervencion del Ciclo PHVA,
permitiendo evaluar su influencia directa en la productividad. Las conclusiones

demostraron que la adopcion de este ciclo condujo a notables beneficios.

Tras la implementacién, HLC S.A.C. vio una elevacién del 4% en
productividad. La eficiencia del proceso de corte mejoro, con una reduccion del
tiempo inactivo del 11%, optimizando costos. Ademas, la precision y calidad del
corte se incrementaron en un 12%, consolidando a la empresa en su mercado y

mejorando la percepcion de sus clientes.

Palabras Clave: PHVA, productividad, eficiencia, eficacia.



ABSTRACT

HLC S.A.C., a Peruvian firm established in 2000 by engineer Manuel Ortega
R., distinguished itself by providing solutions in sectors such as mining-metallurgy,
Oil & Gas and industrial. Although it spread its influence with offices in Chile, Bolivia
and Ecuador, the company faced challenges in the productivity of its plasma cutting
machine. The main objective of the research carried out was to determine how the

application of the PHVA Cycle could increase productivity in said process.

This applied study, with a pre-experimental design, focused specifically on
improving efficiency and effectiveness in the plasma cutting process using the
PHVA Cycle. Adopting a quantitative approach, data before and after the PHVA
Cycle intervention were contrasted, allowing its direct influence on productivity to be
evaluated. The conclusions showed that the adoption of this cycle led to notable

benefits.

Following implementation, HLC S.A.C. saw an 4% increase in productivity.
The efficiency of the cutting process improved, with a 11% reduction in downtime,
optimizing costs. In addition, the precision and quality of the cut increased by 12%,
consolidating the company in its market and improving the perception of its

customers.

Keywords: PHVA, poductivity, efficiency, effectiveness.
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I. INTRODUCCION

A nivel global, la productividad en la industria metalmecanica es crucial para el
crecimiento econémico, especialmente en paises con alto desarrollo industrial,
debido a su relacion estrecha con diversos sectores. Suministra bienes intermedios
y de capital a industrias como mineria, automotriz, petrolera, agricola, entre otras,
siendo crucial en la cadena de suministro. (Posada, 2019). La productividad en el
sector metalmecanica a nivel global ha sido afectada por la pandemia de COVID-
19. Segun una encuesta de (Femeval, 2020), el 97% de las empresas del sector en
Espafia han sido impactadas, resultando en una reduccién del 50% en la actividad.
(Equipos & talento, 2023).

En el ambito nacional mencionamos que el sector metalmecanico es
fundamental para la economia, proporcionando bienes de capital esenciales para
multiples sectores, tales como la industria, la mineria, la construccion, etc. Segun
el reporte sectorial de la Sociedad Nacional de Industria (SIN), en el 2019
representd aproximadamente el 20% del Producto Bruto Interno (PBI)
desempefiando un papel vital como motor econdmico (ver anexo 9). Segun la
informacion del Banco de Reserva del Pert (BCR), en el afio 2019 se registré un
crecimiento del 2.5% en la produccion de productos metalicos. Sin embargo, a partir
de febrero del 2020, se ha observado un deterioro en su desempefio, y durante el
periodo de enero a julio, se ha acumulado una significativa caida del 33.4% en

comparacion con el periodo anterior.

Segun Jorge Merzthal de la universidad ESAN, esto se debié a las
paralizaciones de proyectos clave de obras publicas y es el principal factor que ha
estado afectando al sector metalmecanica. En el afio 2021, experimentd un
impresionante crecimiento del 40.7%, en cuanto a la produccion, se observo una
disminucién en comparacion con el afio anterior (37° — Industria Metalmecéanica-
SIN, 2023), (ver anexo 10). Esto se debe al notable crecimiento experimentado por
27 de las 31 ramas industriales que conforman este sector, y 17 de ellas ya han

superado sus niveles de produccion previos a la pandemia.

Entonces el sector se vio afectado negativamente en el afio 2020 debido a
la paralizacion de actividades ocasionada por la pandemia, pero logré recuperarse

gradualmente hacia finales de ese afio. Durante el afio 2022, la industria



metalmecéanica mostré un crecimiento por encima de los niveles registrados en
2019, impulsado principalmente por las operaciones mineras de Quellaveco. No
obstante, el sector experimentd un impacto negativo en su incremento, debido a la
reduccion de las inversiones privadas. Para el afio 2023, se proyecta un crecimiento
estimado del sector en torno al 3%. Se estan realizando esfuerzos conjuntamente
con el Ministerio de la Producciéon (PRODUCE) para alcanzar esta meta, segun el

gerente del Instituto de Estudios Econémicos y Sociales (IEES) de la (SNI).

Dentro del ambito local, HLC S.A.C. es una compafiia de bases peruanas
fundada en el afio 2000 por el ingeniero Manuel Ortega R. Se especializa en brindar
soluciones integrales en sectores como el minero-metallrgico, Oil & Gas e
industrial. HLC S.A.C. otorga servicios sobre estudios metallrgicos, ingenieria,
suministro y fabricacidén de estructuras metalmecénicas y equipos especiales, asi
como la construccion y ejecucién de proyectos tipo (EPC). Ademas, la empresa ha
ampliado su presencia con oficinas comerciales en Chile, Bolivia y Ecuador. No
obstante, la empresa presenta deficiencias como la baja productividad en la
maquina de corte por plasma, la cual, es un problema que afecta seriamente a HLC
S.A.C.

Figura 1 Diagrama de Ishikawa

HOMBRE

Falta de capacitaciones Fallas de maguina Maontacarga ocupado

Uso de consumibles Demora en la atencién de
Personal Nuevo incorrectos almacén

: . . Falta de equipo en izaje
Falta de compromiso Anidamiento deficiente

BAJA

PRODUCTIVIDAD

No se define prioridades
Material muy grande
Codificacién lenta

No hay espacio para

No se realiza seguimiento
acomodar las piezas cortadas

Material fuera de alcance
No hay secuencia de trabajo

MATERIAL

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 1 Matriz de Causas que generan la baja productividad.

N° CAUSAS
C-01 MONTACARGA OCUPADO
C-02 FALTA DE EQUIPOS DE IZAJE
C-03 ANIDAMIENTO DEFICIENTE
C-04 AREA DE TRABAJO DESORDENADA
C-05 FALTA DE CAPACITACION
C-06 CODIFICACION LENTA
C-07 FALLAS DE MAQUINA
C-08 MATERIAL FUERA DEL ALCANCE

NO HAY ESPACIO LIBRE PARA ACOMODAR

C-09 PIEZAS
C-10 FALTA DE COMPROMISO
C-11 NO SE DEFINEN PRIORIDADES
C-12 NO SE HACE SEGUIMIENTO
C-13 DEMORA EN ATENCION DE ALMACEN
C-14 NO HAY SECUENCIA DE TRABAJO
C-15 SUPERVISION DEFICIENTE
C-16 NO EXISTE INDICADORES DE PRODUCCION
C-17 PERSONAL NUEVO
C-18 USO DE CONSUMIBLES INCORRECTOS

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 1 presenta una "Matriz de Causas que generan la baja

productividad". Cada fila de la tabla enumera una causa especifica, identificada con

un caédigo unico (C-01 a C-18)

A continuacién, analizamos y disefiamos la Matriz de Correlacion (Tabla 2),
donde se determiné la frecuencia y la relacién entre las causas, en la cual los

valores considerados son: “0” = no existe relacion; “1” = relacion indirecta; “2”

relacion directa.




Tabla 2 Matriz de correlaciéon

c-|C-|C|C|C|C|C|C|jC-jC-j]C-j]C-jC-]C-]C-]C-]C- | C-

N° CAUSAS 01 02|03 |04 |05|06 |07 |08 |09 |10 | 11|12 | 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | Puntaje
C-01 MONTACARGA OCUPADO 0 2 2 2 2 2 2 0 0 2 0 3 2 0 0 0 0 19
C-02 FALTA DE EQUIPOS DE IZAJE 0 2 1 0 2 0 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 10
C-03 ANIDAMIENTO DEFICIENTE 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 2 0 2 0 0 0 1 9
C-04 AREA DE TRABAJO DESORDENADA 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 2 0 0 0 8
C-05 FALTA DE CAPACITACION 0 0 2 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 7
C-06 CODIFICACION LENTA 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
C-07 FALLAS DE MAQUINA 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
C-08 MATERIAL FUERA DEL ALCANCE 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4

NO HAY ESPACIO LIBRE PARA ACOMODAR
C-09 PIEZAS 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3
C-10 FALTA DE COMPROMISO 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
C-11 NO SE DEFINEN PRIORIDADES 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
C-12 NO SE HACE SEGUIMIENTO 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3
C-13 DEMORA EN ATENCION DE ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
C-14 NO HAY SECUENCIA DE TRABAJO 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
C-15 SUPERVISION DEFICIENTE 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
C-16 NO EXISTE INDICADORES DE PRODUCCION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Cc-17 PERSONAL NUEVO 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
C-18 USO DE CONSUMIBLES INCORRECTOS 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 64

Fuente: Elaboracion propia




Mediante la tabla de analisis de causas, analizaremos las causas principales
gue generan el problema identificado previamente, por medio del diagrama de
Ishikawa (ver Figura 1), seguidamente se presenta una tabla con la enumeracion
de las causas con sus respectivos porcentajes y frecuencias en la que se repiten y

que generan la baja productividad en la empresa (ver Tabla 3).

Tabla 3 Analisis de causas

Puntaje % %
N° CAUSAS ponderado | ponderado | Acumulado | Acumulado
C-01 MONTACARGA OCUPADO 19 23% 19 23%
C-02 FALTA DE EQUIPOS DE IZAJE 10 12% 29 35%
C-03 ANIDAMIENTO DEFICIENTE 9 11% 38 46%
C-04 AREA DE TRABAJO DESORDENADA 8 10% 46 55%
C-05 FALTA DE CAPACITACION 7 8% 53 64%
C-06 CODIFICACION LENTA 3 4% 56 67%
C-07 FALLAS DE MAQUINA 4 5% 60 72%
C-08 MATERIAL FUERA DEL ALCANCE 4 5% 64 7%
NO HAY ESPACIO LIBRE PARA
C-09 ACOMODAR PIEZAS 3 4% 67 81%
C-10 FALTA DE COMPROMISO 2 2% 69 83%
C-11 | NO SE DEFINEN PRIORIDADES 2 2% 71 86%
C-12 | NO SE HACE SEGUIMIENTO 3 4% 74 89%
DEMORA EN ATENCION DE
C-13 ALMACEN 2 2% 76 92%
C-14 NO HAY SECUENCIA DE TRABAJO 2 2% 78 94%
C-15 SUPERVISION DEFICIENTE 2 2% 80 96%
NO EXISTE INDICADORES DE
C-16 PRODUCCION 1 1% 81 98%
C-17 PERSONAL NUEVO 1 1% 82 99%
USO DE CONSUMIBLES
C-18 INCORRECTOS 1 1% 83 100%
TOTAL 83 100%

También presentamos el grafico de Pareto (Ver Figura 2), donde se observa
la clasificacion de las causas y que dentro de la zona del 20% ha identificado las
siguientes: C1, C2, C3, C4, C5 Y C6, que son las més relevantes en las cuales
seran priorizadas para poder aplicar la metodologia del ciclo Deming para poder

mitigar o eliminar dichas causas.



Figura 2 Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

Problema general: ¢ En qué medida la aplicacién del Ciclo de Deming mejora la
productividad en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C., Lima,
2023? Problemas Especificos: ¢ En qué medida la aplicacion del Ciclo de Deming
mejora la eficiencia en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.
Lima, 2023? ¢ En qué medida la aplicacién del Ciclo de Deming mejorara la eficacia

en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. Lima, 20237

Esta investigacién tenemos como la justificacion practica al aplicar la teoria del
Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) como enfoque para abordar la
problematica de baja productividad. Numerosos estudios respaldan la eficacia de
esta metodologia, también conocida como Ciclo Deming (Garcia & Paredes, 2014).
Por otro lado, la justificacion econdémica radica en su potencial para mejorar la
rentabilidad de HLC S.A.C. Al optimizar la productividad en el proceso de corte por
plasma, la empresa podria reducir sus costos de produccién y, consecuentemente,
aumentar sus beneficios (Garcia & Paredes, 2014). Por ultimo, la justificacion social
se sustenta en la posibilidad de crear mas empleo y beneficiar a la comunidad local

al mejorar la productividad y rentabilidad de la empresa.



Para la investigacion se tiene como objetivo general: determinar como la
aplicacion del Ciclo de Deming mejora la productividad en el proceso de corte por
plasma en la empresa HLC S.A.C. - Lima, 2023, y como objetivos especificos:
determinar como la aplicacién del Ciclo de Deming mejora la eficiencia en el
proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. - Lima, 2023, y determinar
como la aplicacion del Ciclo de Deming mejora la eficacia en el proceso de corte

por plasma en la empresa HLC S.A.C. - Lima, 2023.

Asi mismo, se tiene como hipétesis de investigacion: la aplicacién del Ciclo
PHVA mejorara significativamente la productividad en el proceso de corte por
plasma en la empresa HLC S.A.C., Lima, 2023, y como hipotesis especifica: la
aplicacion del Ciclo PHVA incrementara la eficiencia en el proceso de corte por
plasma en la empresa HLC S.A.C. Lima, 2023. La aplicacion del Ciclo PHVA
mejorard la eficacia en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.,
Lima, 2023.

La aplicacion del Ciclo PHVA se propone como solucién para incrementar la
eficiencia y eficacia del proceso. Este trabajo no solo tiene relevancia préactica y
economica, al buscar reducir costos y aumentar beneficios, sino también social, ya
gue la mejora en la productividad y rentabilidad de la empresa podria llevar a la

creacion de mas empleos, beneficiando a la comunidad local.



Il. MARCO TEORICO

A través de una revision exhaustiva de la literatura existente, podremos
adquirir un conocimiento profundo sobre los hallazgos previos relacionados con la
productividad y el Ciclo PHVA. Esta comprensién nos permitird situar nuestro

estudio dentro del contexto académico y profesional.
Antecedentes Internacionales

En tal sentido, dentro de los antecedentes internacionales tenemos a
Llamuca & Moyon (2019), en la cual hizo una investigacién para implementar un
plan de mejora como el ciclo PHVA, con el objetivo de aumentar la productividad
en una empresa industrial; para esta investigacion se aplicaron metodologias de
tiempos y la metodologia 9S’s; Los resultados encontrados fueron el incremento de
la eficiencia del 75% al 93%, la eficacia subid del 73% al 94% y la productividad se
perfecciond de un 55% a un 87%. Concluyendo que la implementacion del ciclo
PHVA apoyado de otras herramientas de calidad si posibilita el incremento de la

productividad.

En México (Montesinos et al., 2020), desarroll6 una investigacion en una
compafiia de almacenaje y distribucién de gas licuado de petréleo. Para esto se
aplicé la mejora continua del ciclo PHVA creado por Deming; con la finalidad de
analizar los resultados obtenidos de la mejora continua; para el desarrollo de esta
estrategia utilizaron distintas herramientas basicas como lluvia de ideas, hojas de
verificacion, entre otros. Como resultados se obtuvo mejoras en el area de
almacenamiento e inventarios, ya que se incrementd el valor inicial del 2.64%,
3.09%, 4.04% en el 2016, 2017 y 2018 respectivamente. Se concluyé que la
metodologia desarrollada por Deming mejor6 el rendimiento en el area de

inventarios.

Chicaiza, (2020), en su investigacion acerca de la mejora continua y la
productividad en el proceso de almacenaje realizada en Ecuador; con la finalidad
de instaurar métodos que posibiliten que los procesos se estandaricen y que los
tiempos muertos se reduzcan,; el diagnostico de la metodologia fue cuantitativa
porque se utilizé herramientas de calidad para la recolectar, analizar e interpretar
los datos; se demostré en los resultados que la mejora continua influye

completamente en los valores de la productividad de los procesos de



almacenamiento de la empresa; concluyendo que los detalles propuestos en esta
investigacion ayudaran a manejarse de manera correcta y eficiente los inventarios,
de tal manera que, se pueda dar prioridades a las causas que dan forma a un mayor

impacto de un problema en especifico.

En un estudio llevado a cabo en Sumatra por Zadry y Darwin (2020), se
exploro la aplicacion del ciclo PHVA con el objetivo de mejorar la productividad en
una pequefia y mediana empresa (PYME). El propésito principal consistié en
evaluar la implementacion de las metodologias 5S y PHVA especificamente en el
area de produccion. El enfoque de la investigacion fue experimental, seleccionando
21 procesos de la empresa como poblacion y tomando una muestra de 12 de ellos.
Después de la implementacion, los resultados evidenciaron una reduccion
significativa de la tasa de productos defectuosos, pasando del 12% a un 0%
mensual. Como conclusién, se determiné que la aplicacion de estas metodologias
no solo contribuy6 al aumento de los ingresos y beneficios de ventas, sino que
también generd un incremento notable en la productividad de los colaboradores de

la empresa.

Morocho, (2021), en su estudio realizado acerca de la implementacién del
modelo PHVA para que mejoren los tiempos muertos en el area de almacenamiento
en una empresa en Ecuador; El tipo de investigacion fue aplicada y descriptiva,
cuyos resultados fueron la reduccién de los costos en un 80% y los tiempos
productivos se redujo en 41 minutos; concluyendo que, segun los resultados
obtenidos, la propuesta de mejora puede llegar a reducir los tiempos de inactividad

y mejorar otras tareas del personal.
Antecedentes nacionales

Como antecedentes nacionales tenemos a Anculle (2022), quien en su
investigacién sobre la utilizacion del ciclo PHVA con el fin de mejorar la
productividad de la produccion en una metalmecanica en Lima; el tipo de
investigacion fue aplicada y explicativa; como resultados se obtuvo el aumento de
la eficiencia en 17%, y la eficacia en 20%; se concluy6 que, gracias a la metodologia
planteada del Ciclo PHVA, el indice de productividad aumenté de 48% a 77% es

decir, un 29% mas.

Por su parte, Cabanillas & Pérez (2021), en una investigacion acerca de la



influencia del ciclo PHVA en la productividad realizada en una planta
metalmecéanica ubicada en Chepén—Peru; con la finalidad de poder determinar en
gué forma este método influye en la produccién de la empresa; para esto se aplico
un método descriptivo-inferencial y el tipo de investigacion fue aplicada; obteniendo
un aumento en la productividad general del 23%; se concluyé que al aplicar
herramientas como el ciclo Deming la productividad de la empresa influye de

manera positiva y considerablemente.

Quiroz, (2019), realiza una investigacion poniendo en préctica la
metodologia PHVA para aumentar la productividad; con el objeto de dar soluciones
a muchos problemas operacionales de la empresa; el tipo de investigacion fue
aplicada y el disefio explicativo; como resultados se obtuvo una mejora en la
productividad de los servicios operativos de 1.67 a 2.67 en promedio; llegando a la
conclusién que el indicador de ausencias laborales disminuy6 y los de satisfaccion
del cliente como del clima laboral tuvieron un incremento. De tal manera que, quedo
demostrado en que la implementacion del método PHVA mejoro la productividad

en la empresa.

Asi también, se tiene la investigacion realizada sobre la aplicacion del
método de Deming con el fin de mejorar la productividad del area de mantenimiento
de una empresa; la investigacion fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo
tomando como poblaciéon a los procesos productivos en general y la guia de
observacion para analizar datos. Como resultados se obtuvo un aumento
significativo de la eficiencia en 11.41%, en eficacia en 16.54%, y en productividad
se incremento en un 28.24%. Este estudio concluyo que los objetivos se cumplieron
al maximo, obteniendo resultados positivos para la empresa (Coronado & Vasquez,
2022).

Por su parte, Cruz, (2019), en su investigacion sobre la implementacion del
modelo de gestién pensado en el Ciclo PHVA para mejorar la productividad en el
proceso administrativo de una empresa en Perd, se buscé reducir
significativamente los tiempos improductivos causados por constantes errores
humanos durante las actividades diarias; la investigacion fue de tipo aplicada y
explicativa y el disefio fue experimental; cuyo resultado fue el incremento de la

productividad en 22.97%, eficiencia en 9.90% vy la eficacia de los procesos en
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25.42%. en definitiva, el modelo de Deming ayudd de forma positiva en lograr los

objetivos de esta investigacion.
Ciclo Deming (PDCA o PHVA)

Dentro de las teorias relacionadas, en cuanto a la primera variable Ciclo
PHVA citamos a Valencia & Sares, (2022), quien manifiesta que el Ciclo PDCA es
un procedimiento de gestion orientado a mejorar continuamente los productos,
procesos o servicios dentro de una compafia. Esta metodologia es el cimiento para
el incremento significativo en la eficiencia y la productividad. La implementacién de
este modelo se caracteriza por poder identificar sucesos que se puedan revertir de

la mejor manera y la definicion de objetivos a alcanzar.

Asimismo, se encuentra la investigacion de Calvo (2022), que hace
referencia a Deming, W. (1989), cuyo trabajo sobre Calidad, productividad y
competitividad detalla la metodologia del Ciclo de Deming, orientada a la mejora
continua de los procesos. Este enfoque se fundamenta en la aplicacion de cuatro
fases: planificar, ejecutar, verificar y ajustar, demostrando su capacidad para
obtener resultados satisfactorios. En una linea similar, Narciso et al. (2019)
respalda esta perspectiva al citar a Gutiérrez (2010), indicando que el Ciclo PHVA
se emplea para estructurar y ejecutar proyectos que buscan mejorar la calidad y

productividad en diversas areas de una organizacion.

Por su parte Singh, B. et al., (2018), en su estudio "Lean implementation and
its benefits to production industry”, publicado en Materials Today: Proceedings,
emplean el ciclo de Deming como estrategia de mejora en la implementacion de
Lean en la industria de produccion. Los autores argumentan que la aplicacion del
ciclo de Deming mejora la eficiencia de los procesos, impulsando beneficios
significativos en el contexto de la produccién industrial. Este trabajo refuerza la
importancia de las metodologias de mejora continua para optimizar las operaciones

industriales.

Mokhtari, K., Ramayah, T., Jun, H. S., & Kazem, A. (2018), en su articulo "An
Appraisal of the Total Productive Maintenance (TPM) and the Deming Management
Method for Business Excellence (DMMBE): A Conceptual Paper"”, publicado en
Advanced Science Letters, explora profundamente la relacion entre la

implementacion del Ciclo de Deming y la excelencia empresarial. Los autores
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sostienen que la adopcién del Ciclo de Deming, también conocido como Método de
Gestion de Deming, tiene un impacto significativo en la eficiencia y la productividad.
De este modo, enfatizan la importancia de esta metodologia en el alcance de la
excelencia empresarial, una contribuciéon esencial para las organizaciones que

buscan optimizar su rendimiento y competitividad

Escobar-Pérez, B., & Vila, M. A. (2021), en su articulo "A PDCA cycling
based framework for continual improvement in Industry 4.0", publicado en Journal
of Industrial Engineering and Management, proponen un marco de trabajo basado
en el ciclo de Deming para la mejora continua en la Industria 4.0. Los autores
identifican como la aplicacion de este ciclo favorece la innovacion y la eficiencia en
la industria avanzada, proporcionando una valiosa herramienta para enfrentar los

desafios de la cuarta revolucion industrial.

Nandal, V., & Deshmukh, S. G. (2019), en su revisidn "Total quality
management practices in Indian manufacturing industries: a literature review",
publicada en Total Quality Management & Business Excellence, destacan la
relevancia del ciclo de Deming en las practicas de gestidn de la calidad total en la
industria manufacturera en India. Los autores enfatizan como la incorporacion de
este ciclo contribuye a mejorar la calidad y la eficiencia en los procesos de

produccion.

Nag, A., Das, A., & Dutta, P. (2021), en su estudio "A study of lean
manufacturing practices in India using multi-grade fuzzy approach”, publicado en
International Journal of Production Economics, aplican el ciclo de Deming en la
implementacion de practicas de producciéon Lean en India. Este estudio subraya la
eficacia de la metodologia de Deming en el contexto de la fabricacién Lean,
demostrando su relevancia para mejorar la eficiencia y la productividad en los

procesos de produccion.

En diversas investigaciones, se resalta la importancia del ciclo de Deming
en el contexto de la produccion industrial y la excelencia empresarial. Se evidencia
gue la implementacion de esta metodologia en practicas Lean conduce a mejoras
en la eficiencia de los procesos y aporta beneficios significativos en el entorno
productivo. Ademas, se resalta su contribucion al aumento de la eficiencia y la

productividad, factores que impactan directamente la competitividad de las
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organizaciones.

Por otro lado, la adopcion del ciclo de Deming en la Industria 4.0 favorece la
innovacion y eficiencia en la era de la industria avanzada, brindando una
herramienta valiosa para afrontar los desafios de la cuarta revolucién industrial.
Asimismo, se subraya su relevancia en las practicas de gestion de calidad total en
la industria manufacturera, mejorando la calidad y eficiencia en los procesos de
produccién. Las fases del Ciclo PHVA involucran diversas etapas clave. Segun
(Deming, 1989), la etapa de Planificacion se centra en el andlisis exhaustivo de la
informacion, la previsién de acciones, y la formulacion de un plan detallado con
acciones y recursos definidos. Por otro lado, Pérez (2013) describe la etapa de
Hacer como la ejecucion concreta de las acciones planificadas, asegurando la
comprension de las funciones asignadas en una empresa bien estructurada. La
etapa de Verificacion, segun Blokdyk (2018), se enfoca en evaluar los resultados
obtenidos en intervalos definidos, considerando desviaciones estadisticas y
utilizando mediciones para impulsar la mejora continua. Finalmente, Pérez (2013)
describe la etapa de Actuar como la revision constante y la optimizacion de las
acciones, fomentando el aprendizaje entre departamentos y buscando metas cada

vez mas desafiantes para continuar con la mejora continua en la calidad total.
Etapa Planificar

La etapa de Planificacion es la primera fase del proceso, donde se
establecen de manera objetiva los planes, conocidos como acciones correctivas.

Esta fase se compone de cuatro pasos:

1. Identificar y evaluar la extension del problema, apoyandose en técnicas como el

analisis de Pareto, histogramas o gréaficos de control estadistico.

2. Determinar las causas fundamentales que han llevado al problema, utilizando

herramientas como la lluvia de ideas y plasmandolas en un diagrama de Ishikawa.

3. Identificar la causa principal empleando técnicas como el analisis de Pareto,

diagramas de dispersion o arboles de problemas.

4. Plantear las acciones correctivas siguiendo diagramas de Ishikawa o arboles de

problemas.
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Etapa Hacer:

La etapa de Hacer, segun Gutiérrez (2010), implica implementar las acciones
correctivas formuladas previamente. Ademas, implica involucrar a las partes
afectadas, explicar la relevancia del problemay los objetivos deseados. Idealmente,

las medidas correctivas deben considerarse inicialmente como pruebas piloto.
Etapa Verificacion:

En la fase de Verificacion, segun Gutiérrez (2010), se busca confirmar la
efectividad de las soluciones implementadas. Es esencial permitir un tiempo
suficiente para que los cambios realizados sean evidentes, y luego comparar la

situacion previa a la mejora con la situacién actual.
Etapa Actuar:

La etapa de Actuar implica asegurar que la mejora obtenida sea efectiva y
gue las soluciones adoptadas se estandaricen para prevenir la repeticion de los
problemas. Esto requiere estandarizar las medidas a nivel de procesos y otros
aspectos. Gutiérrez (2010) menciona la necesidad de crear un nuevo registro que
identifique los problemas persistentes y proponga soluciones, reiniciando asi el

ciclo de mejora.
Productividad

Y para la segunda variable Productividad, para definir el concepto citaremos
a Flores et al. (2022) considera en su investigacion que la productividad se refiere
a la capacidad del territorio y el conjunto de empresas para maximizar la obtencion
de bienes y servicios por medio de una combinacién efectiva de recursos internos,
como la tecnologia y el conocimiento, la capacitacion de los trabajadores, las
condiciones politicas, sociales y econdémicos, la infraestructura y los sistemas de
informacion especializados, la calidad, los valores y la mentalidad emprendedora.
Por su parte Gutiérrez (2020), manifiesta que la productividad tiene relacion directa

con los resultados obtenidos en un proceso o sistema.

Bresnahan, T. F. et al. (2020), en su libro "Information technology, workplace
organization, and the demand for skilled labor: Firm-level evidence", exploran la
correlacion entre la tecnologia de la informacion, la organizacion del lugar de trabajo

y la demanda de mano de obra cualificada en relacién con la productividad. Los
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autores presentan un analisis sélido que ilustra como la incorporacion de tecnologia
y una organizacion eficiente pueden aumentar la demanda de mano de obra

cualificada y, por lo tanto, mejorar la productividad en las empresas.

Irani, Z. et al. (2017), en su estudio "Managing organisational change: The
case of the European Patent Office”, publicado en International Journal of
Information Management, examinan cémo la gestion del cambio organizacional
puede afectar la productividad. Este estudio demuestra la importancia de la gestion
eficaz del cambio para optimizar la productividad en un entorno organizativo

complejo.

O’Mahony, M., & Timmer, M. P. (2017), en su trabajo "Output, input and
productivity measures at the industry level: The EU KLEMS Database", discuten
como medir la productividad a nivel de industria. Su estudio proporciona una vision
detallada y analitica de las herramientas y metodologias para medir la
productividad, lo que puede ser fundamental para mejorar el rendimiento en

diferentes sectores.

Tang, C. Y. (2019), en su estudio "The directions of technical change and
capital deepening: A macro level analysis", publicado en Technological Forecasting
and Social Change, examina como el cambio técnico y la profundizacion del capital
pueden afectar la productividad a nivel macro. Este trabajo demuestra que los
cambios técnicos y el aumento del capital pueden tener un impacto significativo en
la productividad, proporcionando informacion valiosa para las estrategias de mejora

de la productividad.

Neely, A., et al. (2021), en su estudio "The servitization of manufacturing: A
systematic literature review of interfirm relationship perspectives”, publicado en
Industrial Marketing Management, discuten la servitizacion (crear nuevos
productos) de la fabricacibn desde una perspectiva de relaciones inter-
organizacionales y su impacto en la productividad. Este estudio de revision de la
literatura proporciona una vision detallada de cdmo la evolucién hacia servicios en
la fabricacion puede influir en la productividad a través de las relaciones

interorganizacionales.

Las investigaciones enfatizan la funcion crucial de la productividad en la

eficaz produccion de bienes y servicios, destacando su conexion directa con los
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logros alcanzados en un proceso o0 sistema. Se enfatiza la importancia de una
variedad de recursos internos, incluyendo tecnologia, capacitacion de los
trabajadores y sistemas de informacion especializados, entre otros.
Adicionalmente, se resalta el impacto que la disposicién del entorno laboral y la
necesidad de empleados con habilidades especializadas tienen en la productividad,

evidenciando cOmo su mejora puede propiciar el avance en este aspecto.

Por otro lado, se explora el impacto de la gestion del cambio organizacional
en la productividad, subrayando su relevancia en entornos organizativos complejos.
También se abordan enfoques para medir la productividad a nivel de industria 'y se
examina el papel del cambio técnico y la profundizacion del capital en la mejora de
la productividad. Finalmente, se analiza la influencia de la evolucion hacia los
servicios en la fabricacion, destacando como las relaciones interorganizacionales

pueden impactar la productividad.
Eficiencia

Hernandez (2004) explica que la eficiencia se mide como la proporcién entre
la cantidad de recursos que se han utilizado y la cantidad de recursos que se habian
estimado o programado. El nivel de eficiencia se determina dividiendo el total de
actividades realizadas en el proyecto por el total de actividades que se habian

planificado para el proyecto.

Isniah et al., (2020) definen la eficiencia como la relacion entre los logros
alcanzados y los objetivos establecidos. Se centra en la maximizacion de la
produccidn con recursos minimizados, buscando generar productos de alta calidad

en el menor tiempo posible.

Por otro lado, segiun Garcia et al. (2019), la eficiencia se refiere a la
evaluacion del cumplimiento de los objetivos fijados, es decir, el grado en que se
lograron las actividades planificadas y los resultados obtenidos. En esencia, implica

la capacidad de alcanzar el resultado previsto en un tiempo determinado.

L Tiempo util
Eficiencia = — x100%
Tiempo total
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Eficacia

Osorio (2009) define la eficacia como la habilidad de una empresa para
alcanzar un resultado deseado en un tiempo determinado, de acuerdo con los
objetivos establecidos. El nivel de eficacia se calcula dividiendo el tiempo estimado

del proyecto por el tiempo real que tomo el proyecto.

Medianero (2016) define la eficacia como la comparacion entre los
resultados alcanzados en la produccion efectiva y lo que se habia planificado

inicialmente en términos de produccion.

Eficaci _ Unidades Producidas 100
ficacia = Unidades Previstas x
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lIl. METODOLOGIA

La metodologia desempefia un papel fundamental en nuestra investigacion
acerca de la implementacion del Ciclo PHVA para potenciar la productividad en el
proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. Al optar por una
metodologia robusta y pertinente, establecemos un enfoque claro y estructurado
para la recopilacion y andlisis sistematicos de datos. Esto nos habilita para evaluar

con rigor la eficacia del Ciclo PHVA y obtener resultados validos y confiables.

Creswell (2021) define la metodologia en su obra "Disefio de investigacion:
enfoques de métodos cualitativos, cuantitativos y mixtos" como el conjunto de
procesos, técnicas y herramientas utilizadas para llevar a cabo una investigacion
rigurosa y sistematica. La metodologia contribuye a planificar de manera apropiada
el estudio, desde la recoleccion y analisis de datos hasta la interpretacion y la
presentacion de resultados. En resumen, segun Creswell, la metodologia
representa un enfoque estructurado y sistematico que orienta la investigacion

empirica.

La eleccibn de una metodologia adecuada nos proporcionara las
herramientas necesarias para recopilar datos antes y después de implementar el
Ciclo PHVA, permitiéndonos asi comparar y evaluar los niveles de productividad en
el proceso de corte por plasma. Ademas, la metodologia nos guiara en el analisis
de datos, identificando patrones, tendencias y relaciones que nos ayudaran a
comprender como la aplicacion del Ciclo PHVA afecta positivamente la mejora de
la productividad. En resumen, una metodologia sélida y bien fundamentada
asegurara la validez y confiabilidad de nuestra investigacion, generando resultados
relevantes y significativos para la empresa HLC S.A.C. y contribuyendo al avance

del conocimiento en el campo de estudio.
3.1 Tipoy disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion propuesta se define como aplicada, enfocandose en
solucionar un problema especifico: mejorar la productividad del proceso de corte
por plasma en HLC S.A.C. Cobo-Rendon y Alvarez-Montoya (2021) describen la

investigacién aplicada como el uso de conocimientos cientificos y tecnoldgicos para
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abordar problemas concretos en escenarios reales. Su estudio sobre sistemas
masa-resorte-amortiguador refuerza la relevancia de la aplicacién practica de los

hallazgos.
3.1.2 Disefio de investigacion:

El estudio se estructura bajo un disefio experimental de tipo pre-
experimental, especificamente un "Disefio Pre-Post Sin Grupo de Control". Se
recolectaran datos antes y después de la intervencion del Ciclo PHVA en el proceso
de corte por plasma. Aunque este disefio tiene limitaciones en términos de
establecer causalidad directa, es adecuado para situaciones en las que no se

puede tener un grupo de control.
Alcance de la investigacion

En un estudio de alcance explicativo, se busca comprender las causas de
los eventos y fendmenos (Hernandez et. al, 2014). Este tipo de estudio permite
hacer afirmaciones mas solidas sobre la causalidad, en lugar de simplemente
describir una correlacién. En el caso del investigador, al recopilar datos antes y
después de la intervencion, pudo comparar los resultados y determinar el efecto de
la intervencion. Esto le permitio hacer afirmaciones mas soélidas sobre la causalidad,

lo cual es caracteristico de los estudios de alcance explicativo.

Por lo tanto, el alcance explicativo es relevante y crucial para el trabajo del
investigador ya que el objetivo es entender la causa y el efecto de la implementacion
del Ciclo PHVA en la productividad.

El enfoque de investigacién.

La metodologia del estudio es cuantitativa. Se emplearan herramientas y
técnicas cuantitativas para recolectar y analizar datos numéricos, en particular
indicadores de productividad, antes y después de implementar el Ciclo PHVA. Gelo
et al. (2018) enfatizan que la metodologia cuantitativa, al ser empirica y objetiva, es
esencial para medir, generalizar patrones y establecer posibles relaciones entre las

variables.
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3.2 Variables y operacionalizacién

La definicion de variables y operacionalizacion juega un papel fundamental
en cualquier investigacion. Babbie (2015) explica en "The Practice of Social
Research" que este proceso consiste en especificar como se medira una variable
en un estudio en particular, lo cual es crucial para la recoleccion de datos confiables

y validos y para fortalecer la calidad de la investigacion en su totalidad.

El proceso de especificacion y operacionalizacion de variables es crucial en
la investigacion empirica, pues guia la recopilacion de datos y posibilita la
replicabilidad del estudio. Segun lo explicado por Creswell (2014) en su obra
"Research Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches”, la
operacionalizacion consiste en definir de manera precisa como se mediran las
variables en el estudio. Este procedimiento asegura la objetividad y confiabilidad de
la recoleccién de datos, mejorando asi la calidad y validez de los resultados de la

investigacién. Se aplico la matriz de operacionalizacion (anexo 2)
Variable independiente: Ciclo Deming (PHVA)
Definicién conceptual:

Cantu (2011), expresa que el ciclo de Deming permite que las actividades
de produccion, servicios y administrativos se puedan planificar, ejecutar, controlar

y se mejoren con respecto a las necesidades de los clientes (internos — externos).

El enfoque de mejora continua de la calidad conocido como el Ciclo Deming
(PHVA) consta de cuatro etapas: Planificar (P), Hacer (H), Verificar (V) y Actuar (A).
Este método, nombrado en honor a Edwards Deming, su principal defensor, esta
disefiado para garantizar que los procesos productivos y/o servicios de una
organizacion cumplan con los requisitos del cliente y se ejecuten de manera
eficiente, segun lo establecido por la norma ISO 9001:2015. Utilizando el ciclo
PHVA, las organizaciones pueden detectar y corregir posibles problemas en sus
procesos de produccion o prestacion de servicios. (Fuente: Organizacion

Internacional de Normalizacion. (2020).
Definicién operacional:

En el contexto de nuestra investigacion, la variable independiente "Ciclo

Deming (PHVA)" se define operacionalmente como la aplicacion sistematica y
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secuencial de las cuatro etapas del ciclo PHVA en el proceso de corte por plasma
en la empresa HLC S.A.C. Segun Zhang y Chen (2019), el Ciclo de Deming,
también conocido como el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA), es una
herramienta de gestion basada en cuatro etapas que promueve la mejora continua.
Este enfoque se emplea ampliamente en el contexto de la gestion de calidad y se

alinea con la norma ISO 9001 para sistemas de gestion de calidad.
Dimension 1: Planificar

La fase de Planificacion implica establecer objetivos y desarrollar procesos
para obtener los resultados esperados (Chiarini, 2011). En esta dimension, se
estableceran las metas y objetivos especificos para mejorar la productividad en el
proceso de corte por plasma. Se determinaran los recursos necesarios, se

elaboraran planes detallados y se definiran las estrategias y acciones a seguir.
Indicador: Nivel de objetivos definidos

TPC

P=—o"
SP =71

* 100

SP: Nivel de objetivos definidos.

TPC: Total de problemas criticos.

TPI: Total de problemas identificados.
Escala de medicién: Se empleé la razdn.
Dimension 2: Hacer

La etapa de Hacer consiste en la implementacion del plan, realizando las
actividades y procesos necesarios (Bamford & Greatbanks, 2005). En esta
dimensién, se llevaran a cabo las actividades planificadas para implementar las
acciones definidas en la etapa de planificacion. Esto incluye la ejecucion de las
tareas relacionadas con el proceso de corte por plasma y el seguimiento de los

procedimientos y protocolos establecidos.

Indicador: Nivel de resultados definidos

SO
NRD =

Tps * 100
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NRD: Nivel de resultados definidos.

SO: Soluciones optimas.

STP: Soluciones totales planteadas.
Escala de medicién: Se empleé la razén.
Dimension 3: Verificar

La fase de Verificar se refiere a la revision y evaluacion de los resultados del
proceso frente a los objetivos planificados (Sokovic et al., 2010). En esta dimension,
se evaluaran y mediran los resultados obtenidos a través de indicadores y métricas
de productividad. Se compararan los resultados con los objetivos establecidos y se

identificaran las brechas o areas de mejora.
Indicador: Nivel de control de causas

RAc

NCC = 100
Ran *

NCC: Nivel de control y causa.

RAC: Resultados actuales.

RAN: Resultados anteriores.

Escala de medicion: Se empleo la razon.
Dimension 4: Actuar

La fase de Actuar implica la toma de decisiones y acciones basadas en los
resultados de la etapa de Verificar, con el objetivo de mejorar continuamente los
procesos (Moen & Norman, 2010). En esta dimension, se tomaran las medidas
correctivas necesarias en base a los hallazgos y conclusiones obtenidos en la etapa
de verificacidbn. Se implementaran acciones para corregir las deficiencias

identificadas y se buscara la optimizacion continua del proceso de corte por plasma.

PTP

E = PT * 100

E: Numero de acciones correctivas realizadas.
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PTP: Peso total producido.
PT: Peso total.
Escala de medicion: Se empleo la razon.

Descripcidén: Este indicador mide la eficacia en términos de produccion. Si el
PTP (Peso total producido) es igual al PT (Peso programado), la eficacia es del
100%. Si es menor, la eficacia es menor del 100%. Esta medida proporciona el
numero de acciones correctivas realizadas y una vision clara de qué tan bien se

estan cumpliendo los objetivos de produccion.
Variable dependiente: Productividad
Definicion conceptual:

La productividad se refiere a la eficiencia con la que se utilizan los recursos
en el proceso de produccién para obtener una cantidad determinada de productos
o resultados. Es una medida de la eficacia y eficiencia con la que se llevan a cabo
las actividades y se logran los objetivos establecidos (Medina, 2010). En el contexto
de nuestra investigacion, la productividad se refiere a como se maximiza la
produccion en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C., utilizando

de manera eficiente los recursos disponibles.
Definicion operacional:

La productividad, en el contexto de nuestra investigacién, se definira
operacionalmente como la eficiencia con la que se utilizan los recursos en el
proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. Se medira a traves de
indicadores cuantitativos, como la producciéon por unidad de tiempo, la utilizacién
de materiales y la eficiencia en la generacion de productos de calidad. Ademas, se
considerara la relacion costo-beneficio, es decir, la maximizacion de la produccién
con el menor costo posible. Estos indicadores nos permitiran evaluar el nivel actual
de productividad y compararlo con los resultados obtenidos después de aplicar el
ciclo PHVA. De esta manera, podremos determinar de manera precisa y objetiva
en qué medida la aplicacion del ciclo PHVA mejora la productividad en el proceso
de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

INGRESO POR CORTE
COSTE DE CORTE

PRODUCTIVIDAD =
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Dimensién 1: Eficacia

La eficacia se refiere a la capacidad de alcanzar los resultados deseados o
metas establecidas. En términos de productividad, la eficacia puede interpretarse
como el grado en que se alcanzan los objetivos de produccién o los resultados
previstos (Singh, 2017).

La eficacia, en el contexto de la productividad, se refiere a la medida en que
se estan cumpliendo los objetivos de produccion. Se centra en la capacidad para
generar una cantidad determinada de productos o resultados, considerando los
estandares y expectativas de produccidén. En nuestra investigacion, la eficacia se
medira considerando el numero de piezas 6ptimas producidas como porcentaje del

total de piezas programadas.

Indicador: NUmero de piezas Optimas producidas como porcentaje del total

de piezas programadas.

EFICACIA = NUMERO DE CORTES X100
~ NUMERO DE CORTES PROGRAMADOS

Escala de medicion: Se empleo la razon.

Descripcion: Este indicador mide la eficacia en términos de cumplimiento de
la produccion programada. Si el nUmero de piezas 6ptimas producidas es igual al
namero de piezas programadas, la eficacia es del 100%. Si es menor, la eficacia
es menor del 100%. Esta medida proporciona una vision clara de qué tan bien se

estan cumpliendo los objetivos de produccion.
Dimension 2: Eficiencia

La eficiencia se refiere al uso 6ptimo de los recursos para producir
resultados. En el contexto de la productividad, es una medida que indica cuanto de

los insumos se transforma efectivamente en productos o resultados (Mohelska &
Sokolova, 2018).

La eficiencia, en el contexto de la productividad, se refiere a la capacidad de
generar un producto o resultado utilizando los recursos disponibles de la manera
Optima y econdémica posible. Se centra en la utilizacion efectiva del tiempo de
maquina para la produccion, minimizando el tiempo ocioso y maximizando la

produccion por hora de maquina. En nuestra investigacion, la eficiencia se medira
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considerando las horas efectivas de produccién como porcentaje del total de horas

disponibles para produccion.

Indicador: Horas efectivas de produccion como porcentaje del total de horas

disponibles para produccion.

EFICIENCIA = HORAS EFECTIVAS DE PRODUCCI6N X100
~ HORAS DSIPONIBLES PARA PRODUCCI6N

Escala de medicion: Se empleo la razon.

Descripcién: Este indicador mide la eficiencia en términos de tiempo de
produccion utilizados efectivamente. Si todas las horas disponibles se utilizan para
la produccion, la eficiencia es del 100%. Si no, la eficiencia es menor del 100%.
Esta medida proporciona una visién clara de como se esta utilizando eficientemente

el tiempo disponible para la produccion.

Estas dimensiones operacionales nos permitiran medir y analizar la
productividad en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.,
evaluando tanto la eficacia en la satisfaccion de los clientes como la eficiencia en

la utilizacion de los recursos.
3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacién

La poblacion en un estudio de investigacion es el grupo total de individuos
de los que se desea aprender algo, y cuyas propiedades o caracteristicas son de
interés para el investigador. Creswell y Creswell (2017) en su libro "Research
Design: Qualitative, Quantitative, and Mixed Methods Approaches" sugieren que
una comprension clara de la poblacion es esencial para la generalizaciéon de los
resultados del estudio, y para garantizar que los hallazgos sean representativos y

aplicables a un grupo mas grande.

En este estudio, la poblacion se identifica como los registros de produccion
de la maquina de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C., recolectados durante
un periodo de 12 semanas. Este periodo incluye el tiempo efectivo y real en que la
maquina esta en funcionamiento, realizando cortes de manera eficiente. Es
importante destacar que, en este caso, los registros de produccién durante las

mencionadas 12 semanas no solo definen la poblacién, sino que también
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constituyen la muestra, ya que se abarcaran todos los datos disponibles en ese
marco temporal, proporcionando un analisis exhaustivo de la productividad y

eficiencia de la maquina en cuestion.
Criterios de inclusion y de Exclusién

El disefio de los criterios de inclusion y exclusién es esencial en la definicion
de la muestra de estudio, ya que estos criterios permiten la seleccion precisa de los
datos que se examinaran en la investigacion. Los criterios de inclusién determinan
gué elementos de la poblacién deben ser considerados, mientras que los criterios
de exclusion definen qué elementos deben ser descartados. Segun Cohen, Manion,
y Morrison (2018) en su libro "Research Methods in Education”, estos criterios
deben ser claramente definidos y rigurosamente aplicados para asegurar la validez

y confiabilidad de los hallazgos de la investigacion.
Criterios de inclusion:

Se definen los criterios de inclusion como aquellas caracteristicas necesarias
gue deben poseer los elementos de la poblacién para ser considerados en la
muestra. Para el presente estudio, los criterios de inclusion se identifican de la

siguiente manera:

e Se produciran los registros de produccién de la maquina de corte por plasma
gue han sido recolectados en un lapso especifico del2 semanas.

e Se consideraran los datos pertenecientes a las operaciones de la maquina
durante el tiempo en el que se encontrd en pleno funcionamiento y realizando
cortes de manera eficiente.

e Se tomaran en cuenta aquellos datos que reflejen tanto los periodos de tiempo
efectivos de funcionamiento de la maquina como los tiempos de inactividad de

esta.
Criterios de exclusion:

Los criterios de exclusion hacen referencia a aquellas caracteristicas que
descartan a los elementos de la poblacion para ser considerados en la muestra. En
el contexto del presente estudio, se definen los criterios de exclusion de la siguiente

forma:
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e Se excluyen los registros de produccion de la maquina de corte por plasma que
no se encuentran dentro del periodo especifico de 12 semanas.

e Se omitiran los datos relacionados con el tiempo en el que la maquina se
encontré apagada o fuera de uso, como, por ejemplo, durante las pausas de
los operarios, las horas de cierre y el mantenimiento programado.

e No se consideraran aquellos datos o registros que no tengan una relacién
directa con la operacién y eficiencia de la maquina de corte por plasma como,
por ejemplo, los datos correspondientes a otras maquinas 0 procesos.

3.3.2 Muestra

La seleccion adecuada de la muestra es un elemento esencial en cualquier
estudio de investigacién. Como Salkind (2016) argumenta en "Statistics for People
Who (Think They) Hate Statistics”, una muestra bien seleccionada puede
proporcionar informacién valida y confiable sobre la poblacion objetivo, facilitando
la generalizacion de los resultados del estudio. En este sentido, el tamafio de la
muestra, los criterios de seleccion y la técnica de muestreo empleada son factores

determinantes en la precision y fiabilidad de los hallazgos de la investigacion.

La muestra en una investigacion representa un subconjunto de la poblacién
gue es seleccionado para la recopilacion de datos y analisis. En el estudio
especifico de la empresa HLC S.A.C., la muestra es igual a la poblaciéon. Se
consideraran todos los registros de produccién de la maquina de corte por plasma.
Para el propésito de esta investigacion, se haran dos recolecciones de datos: una
en la fase de pretest que cubrird un periodo de 12 semanas, abarcando desde abril
hasta mediados de julio de 2023, y una en la fase de postest que también cubrira
12 semanas, desde agosto hasta mediados de noviembre de 2023. Dada esta total
inclusion de la poblacion en ambos periodos, la muestra se clasifica como censal y

finita.

En ciertos estudios, especialmente cuando el tamafio de la poblacién es
pequefio y manejable, es posible que la muestra sea igual a la poblacién, es decir,
se estudia a todos los miembros de la poblacion. Esto se conoce como censo o
muestra censal. Segun Trochim, Donnelly, y Arora (2015) en su libro "Research
Methods: The Essential Knowledge Base", realizar un censo en lugar de muestrear

puede ser beneficioso en términos de exactitud y representatividad, ya que elimina
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el error de muestreo. Sin embargo, también puede implicar mas tiempo, esfuerzo y
recursos, por lo que debe equilibrarse con las necesidades y limitaciones de la

investigacion.
3.3.3 Muestreo

El muestreo censal, donde se incluye a toda la poblacion en el estudio, es
una opcion efectiva y precisa cuando la poblacion es finita y accesible, ya que
permite un analisis completo y exhaustivo. Bryman (2016) en su libro "Social
Research Methods" explica este enfoque, resaltando que cuando la poblacién es
pequefia y manejable, un muestreo censal es a menudo la opcion preferida para
los investigadores. Aunque esta no es una técnica de muestreo en el sentido

tradicional, es un enfoque valido para la recoleccion de datos en ciertas situaciones.

El muestreo es el proceso de seleccionar una muestra de la poblacion para
el estudio. Existen diferentes técnicas de muestreo que incluyen muestreo aleatorio,
estratificado, sistematico, entre otros. En este caso, dado que la muestra es igual a
la poblacién, no se requiere un proceso de muestreo en el sentido tradicional. Mas
bien, el enfoque es un muestreo censal, donde se abarca toda la poblacion de
interés. Esto es posible y preferible cuando la poblacién es censal, finitay accesible,

como en este caso, permitiendo un analisis completo y exhaustivo
3.3.4 Unidad de anélisis

La unidad de analisis es esencial en cualquier investigacion porque define
gué elementos del estudio se analizaran y coOmo se organizaran los datos
recopilados. En este estudio, nuestra unidad de analisis es el "registro de
produccion diario de la maquina de corte por plasma"”. Segun Punch (2019) en
"Introduction to Social Research: Quantitative and Qualitative Approaches”,
emplear una unidad de andlisis especifica permite una revision detallada y
enfocada de la variable principal. Esto asegura que los datos recolectados sean

pertinentes y beneficiosos para la investigacion.

La unidad de analisis en un estudio de investigacion es la entidad principal
gue se estd analizando en el estudio. Por lo general, son las entidades sobre las

que se recopilan datos y a las que se generalizan los resultados.

En el contexto de la empresa HLC S.A.C., la unidad de analisis es "un
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registro de produccién diario de la maquina de corte por plasma". Estos registros
son esenciales ya que reflejan la eficiencia y el rendimiento de la maquina en cada
jornada de trabajo. Los datos se recopilan diariamente y se agrupan para un analisis
semana por semana, ofreciendo una perspectiva detallada de la productividad de
la maquina durante ese periodo. De esta manera, cada dia que la maquina estuvo
operativa y produjo cortes se considera como una unidad individual, y estos datos
diarios son luego consolidados y examinados en bloques semanales en esta

investigacion.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La recoleccion precisa y detallada de datos es una fase esencial en cualquier
estudio de investigacion. Bryman (2016) en "Social Research Methods" resalta la
importancia de los métodos de recoleccién de datos para garantizar la fiabilidad y
la validez de los resultados. La naturaleza del estudio, el tema y los recursos

disponibles determinan la eleccion adecuada del método.
Técnicas de recoleccion de datos:

1. Observacion directa: Esta técnica implica presenciar y documentar eventos tal
como ocurren en tiempo real. Para nuestra investigacion, esto significa observar
directamente el funcionamiento de la maquina de corte por plasma y registrar
informacion relevante sobre su rendimiento, tiempo de operacion, cantidad de

producto producido, entre otros.

2. Analisis documental: Implica revisar y analizar documentos existentes que
sean relevantes para el objeto de estudio. En este caso, se analizaran documentos

de programacion de produccion y fichas técnicas de pedidos de los clientes.
Instrumentos de recoleccién de datos

1.Hojas de registro y cronémetros: Mientras que las hojas de registro se utilizan
para documentar datos sobre la operacion de la maquina, los cronémetros

permiten medir con precision el tiempo exacto de operacion.

2. Software de programacion de cortes de planchas (PRONEST 2012): Este
software proporciona datos valiosos sobre la cantidad de producto esperado, el

tiempo necesario para la produccion, entre otros.
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3. Fichas técnicas de pedidos de los clientes: Contienen informacién detallada
sobre las expectativas del cliente, permitiendo una evaluacion sobre si se estan

cumpliendo o no.

4. Informacion sobre el stock de material: Esta herramienta proporciona detalles
sobre la cantidad de material disponible y cuanto se utiliza realmente en el

proceso de produccion.

La combinacién de diversas técnicas y mdultiples instrumentos permite una
comprension mas completa y detallada de la eficacia y eficiencia en el proceso de
produccion. Neuman (2014) y Creswell & Plano Clark (2019) han defendido la
metodologia mixta en la investigacion social y comportamental por su capacidad de
proporcionar una perspectiva mas rica y holistica sobre los fenomenos

investigados.
Validez

Segun (Sampieri, 2014) la validez de un instrumento de investigacién es uno
de los criterios que se deben considerar para garantizar la calidad y la confiabilidad
de los datos obtenidos. La validez se refiere al grado en que el instrumento mide lo
gue pretende medir, es decir, si los resultados son coherentes con la realidad y con

el objetivo del estudio.

En este estudio, se subraya la diferenciacion entre tres tipos de validez:
contenido, criterio y construccion. Se enfoca especialmente en la validez de
contenido, respaldada por la evaluacién experta. Este enfoque analiza cuan
adecuadamente el instrumento captura la variable en cuestiéon a través de la
percepcion de "voces calificadas" (Rodriguez et al., 2021). Esta validacion apunta
a respaldar la coherencia del instrumento, garantizando que las preguntas o
elementos empleados reflejen de manera consistente y precisa los aspectos
esenciales de la variable segun la valoracion experta. Ademas, al verificar cémo el
instrumento se alinea con la comprensiéon de expertos, se busca validar la
relevancia de los datos obtenidos, asegurando que estos sean pertinentes y
significativos dentro del contexto de la investigacion. Asimismo, esta validacién
contribuye a la claridad del instrumento, asegurando que las preguntas sean claras,
precisas y sin ambigiedades, facilitando asi la recoleccion de datos de manera

comprensible y solida.
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Adicionalmente, se adjuntan los Certificados de Validez de Instrumentos o
Validacion de los Expertos en los Anexos 6, 7 y 8, detallando la validacion y
confiabilidad de los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en esta

investigacion.

Tabla 4 Resumen de validez de herramientas

N° VALIDADORES COHERENCIA | RELEVANCIA | CLARIDAD
01 Doctor Prado Macalupu, Fidel. SlI SI Si
02 Magister Izarra Boza, Jose Alfredo. | SI Si
03 Magister Leguia Cupe, Susan. SI Sl Sl

La Tabla 4 presenta un resumen de la validez de herramientas, evaluada por tres
validadores especificos. Cada validador ha sido asignado a evaluar tres aspectos

clave: coherencia, relevancia y claridad.

En resumen, los tres validadores, han evaluado positivamente las herramientas en
tres aspectos clave: coherencia, relevancia y claridad. Todos indicaron que las
herramientas son coherentes en su contenido, relevantes para el propdsito previsto
y presentan una claridad adecuada en su presentacion. La evaluaciéon conjunta de

estos tres expertos respalda la validez de las herramientas analizadas.
Confiabilidad

La confiabilidad se relaciona con la consistencia de resultados al aplicar algo
varias veces en la misma persona o cosa. Aunque algo pueda ser confiable, no
garantiza su validez. Por eso, es crucial que demuestre tanto confiabilidad como
validez; de lo contrario, los resultados no deben considerarse como fiables
(Hernandez et al., 2014).

En "Research Methodology: Methods and Techniques" (Kothari et. al, 2019),
detallan la importancia de los procedimientos bien definidos en la investigacion.
Segun estos autores, los procedimientos claros y sistematicos pueden minimizar el
sesgo, aumentar la validez y confiabilidad de los hallazgos, y proporcionar un marco

gue puede ser replicado en futuras investigaciones. Por lo tanto, la identificacién y
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el seguimiento de los procedimientos de investigacién adecuados es fundamental

para la recopilacion y el andlisis de datos confiables y validos.
3.5 Procedimientos

La entidad de investigacién respaldd este proyecto, concediéndonos la
autorizacién necesaria para acceder a la informacion indispensable en el curso de

la investigacion.

Descripcion General de la empresa

HLC S.A.C. es una firma peruana establecida en el afio 2000 por el ingeniero
Manuel Ortega Rubin. Esta entidad se dedica a proporcionar soluciones completas
en diversos ambitos, incluyendo el minero-metalirgico, OIL & GAS y el sector
industrial. Los servicios de esta industria comprenden desde estudios metallrgicos
hasta la fabricacion de estructuras metalmecanicas y equipos particulares, ademas
de la construccion y operacion de proyectos EPC. La empresa ha expandido su
influencia y presencia a través de oficinas comerciales en paises como Chile,
Bolivia y Ecuador. La empresa se ha posicionado como una organizacion capaz de
manejar una variedad de proyectos en distintos sectores. Su compromiso con la
calidad, la seguridad, la salud ocupacional y la proteccién del medio ambiente se
consideran de suma importancia, y para garantizar su cumplimiento, la empresa ha

implantado un sistema integrado de gestion de calidad.
Figura 3 Planta de Fabricaciones Metalmecénicas

Lugar: Av. Cajamarquilla Mz. D Lot. 4 urb. Nieveria Lurigancho - Lima - Peru.
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Tabla 5 Datos de la empresa HLC S.A.C.

RUC 20467463684
HLC INGENIERIA Y CONSTRUCCION

RAZON SOCIAL SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - HLC
S.A.C.

PAGINA WEB: HTTP http://www.hlcsac.com

NOMBRE COMERCIAL HLC S.A.C.

TIPO EMPRESA Sociedad Anénima Cerrada

CONDICION Activo

FECHA INICIO

ACTIVIDADES 1-May-00

CClu 74218

DIRECCION LEGAL Av. Manuel Olguin Nro. 335 Int. 1701
Monterrico Chico (Espalda del Jockey

URBANIZACION Plaza)

DISTRITO / CIUDAD Santiago de Surco

DEPARTAMENTO Lima, Peru

Fuente: HLC S.A.C.

Uno de los pilares fundamentales de HLC es la fe que nuestros clientes han
depositado en nosotros. Es prueba de ello el hecho de que hasta ahora hemos
disefiado y llevado a cabo méas de 10 instalaciones hidrometallrgicas, 07 plantas
de purificacion de agua y 06 talleres de mantenimiento de camiones, entre otros
proyectos.

Visién

Nuestro objetivo es consolidarnos como una compainiia de referencia a nivel
nacional e internacional en las é&reas de asesoria metallrgica, ingenieria,
construccion y administracion de proyectos para los sectores de mineria y
metalurgia, petréleo y gas, infraestructura, energia y saneamiento.

Misién

Nos comprometemos a proporcionar una gestion innovadora que cumple con
los mas altos estandares de calidad, gestidon de riesgos, seguridad y salud laboral,
protecciéon ambiental, responsabilidad social y conducta ética en los negocios en
los campos de asesoria metallrgica, ingenieria, construccién y administracion de
proyectos. Nuestro objetivo es aportar un valor adicional y satisfacer las

necesidades de nuestros clientes y otros grupos de interés.
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Organizacién de la Empresa

El organigrama de HLC S.A.C. (Figura 4) es una estructura organizativa

funcional, lo que significa que las tareas se agrupan en funcién de las funciones

gue realizan.

En la parte superior del organigrama se encuentra el Superintendente de
Fabricaciones Metalmecanicas, que es el responsable general de la empresa.
Cuenta con tres departamentos principales: Gestion de Operaciones, Gestion de

Calidad y Gestiéon de Logistica. Cada departamento esta dirigido por un gerente.

Figura 4 Organigrama de la empresa (Planta de fabricaciones)

Supervisor de
Aimacen

Operador de
Montacargas

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

Descripcion del area de estudio

El area de produccion de la empresa HLC S.A.C. es responsable de la

fabricacion de estructuras metalmecanicas y equipos particulares, utilizando una
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variedad de técnicas, incluyendo el corte por plasma.
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En el ambito de la manufactura industrial, el corte por plasma se erige como
una de las técnicas mas eficientes e innovadoras para el corte de materiales. Este
método, el cual recurre a un chorro de plasma de alta velocidad para cortar metales
conductores, es clave para la generacion de piezas metalicas precisas y de elevada

calidad.
El area de produccién de HLC S.A.C. esta compuesto por:

e Jefe de produccidon: Responsable de gestionar el proceso de produccion de
una empresa.

e Supervisor de produccion: Responsable de supervisar las actividades de
produccion en una empresa.

e Operadores de montacargas: Responsables de mover materiales y
productos dentro de la fabrica.

e Operadores de pantégrafo: Responsables de utilizar maquinas pantografo
para cortar, doblar y perforar metal.

e Técnicos de mantenimiento: Responsables de mantener las maquinas y los

equipos de la fabrica en buen estado de funcionamiento.
El area de produccién esta compuesta por los siguientes elementos:

e Maquinas de corte por plasma: Estas maquinas son el elemento central del
proceso de corte por plasma, capaces de cortar metales de diverso grosor.

e Montacargas: Este equipo es necesarios para cargar y descargar las
planchas de acero de las maquinas de corte por plasma.

e Equipos de seguridad: Estos equipos son necesarios para garantizar la
seguridad de los trabajadores durante el proceso de corte por plasma.
Incluyen gafas protectoras, cascos, guantes, entre otros.

e Equipos de control: Estos equipos son necesarios para controlar el proceso
de corte por plasma. Incluyen controles manuales y sistemas de

programacion avanzada.

Diagnostico actual de la empresa
HLC S.A.C., empresa peruana especializada en sectores como minero-
metallrgico, Oil & Gas e industrial, enfrenta un desafio en su productividad,

especialmente en el proceso de corte por plasma con una eficiencia del 19.4%. Este
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problema se enmarca en un contexto global y nacional afectado por la pandemia
de COVID-19, donde la industria metalmecanica ha experimentado significativos
altibajos. La investigacion se centra en aplicar el Ciclo PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar) para mejorar la eficiencia del proceso de corte por plasma. Se
busca optimizar la productividad, reducir costos y, en ultima instancia, contribuir al

crecimiento econdémico y social de la empresa y la comunidad local.

Recopilacion de informacion

Esta fase se centra en la recopilaciébn exhaustiva de informacion y su
analisis, fundamentales para respaldar la aplicacion del Ciclo PHVA (Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar) en el proceso de corte por plasma de la empresa HLC
S.A.C. La evaluacion detallada de estos datos resulta esencial para comprender la
eficiencia, eficacia y productividad del proceso actual. Se busca identificar
rigurosamente oportunidades de mejora con el propésito de optimizar el

rendimiento y contribuir al crecimiento sostenible de la empresa.

La recopilacién de informacién se llevé a cabo mediante una combinacion
de técnicas, incluyendo la observacion directa de las operaciones de corte por
plasma en la planta de HLC S.A.C., entrevistas con los operarios y personal de

gestion, asi como la revisidn de documentacion interna y registros de produccion.

El control y manipulacion de variables se ejecutaron mediante el seguimiento
de los procedimientos estandar de operacién en la planta. Se prestd especial
atencion al registro de variaciones en los tiempos de operacion, condiciones
laborales y eficiencia de la maquina de corte por plasma. Estas variables se
documentaron y analizaron minuciosamente en busca de correlaciones o patrones

gue pudieran sugerir mejoras en el proceso de produccion.

La coordinacion institucional fue fundamental en este estudio. Se obtuvo el
permiso correspondiente de la administracion de HLC S.A.C. para observar y
documentar sus operaciones de corte por plasma. Adicionalmente, se coordin6 con
el personal de la planta para garantizar que la observacion y documentacion de sus
operaciones no interrumpieran sus labores cotidianas. Los registros de estas

coordinaciones se adjuntan en los anexos del presente informe.

Durante todo el proceso, se mantuvo un firme compromiso con la precision,

la objetividad y la integridad de los datos. Las observaciones y conclusiones
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contenidas en este informe reflejan fielmente las operaciones de corte por plasma

tal como se observaron durante el periodo de estudio.

Es crucial destacar que todas las actividades de recopilaciéon de datos se
realizaron en estricto cumplimiento de las normativas de seguridad y salud en el
trabajo, garantizando en todo momento la protecciéon y bienestar de todas las

personas involucradas en el estudio.

Datos Pre Test

Después de realizar un exhaustivo andlisis de la informacién recopilada, se
llevé a cabo un detallado estudio de las dimensiones y los indicadores relevantes
en la empresa HLC S.A.C. Este andlisis constituye una fase crucial en el proceso
previo a la implementacién de mejoras destinadas a potenciar la productividad de
la empresa. La evaluacion identific6 areas especificas de oportunidad,

proporcionando una base informada para la toma de decisiones orientadas.

Con base en esta evaluacion rigurosa, se han disefiado planes estratégicos
gue buscan impulsar el crecimiento y la excelencia de HLC S.A.C. en el futuro.
Estos planes se centran en optimizar procesos, promover la innovacion y garantizar
la alineacion con los estandares normativos pertinentes. Este capitulo pre test
establece el marco inicial de la investigacion, sentando las bases para el analisis
detallado de la aplicacién del método PHVA en la mejora de la productividad de
HLC S.A.C.

Proceso de Corte de Plasma
En las siguientes secciones describiremos el proceso de alimentacion, corte

y descarga de la maquina de corte por plasma.

En el proceso de corte por plasma se pueden identificar tres fases criticas,
cada una con un rango de tiempo especifico. Estos rangos de tiempo son
indicativos de la duracion de cada fase en el proceso de corte por plasma en la
empresa HLC S.A.C., y podrian variar dependiendo de una serie de factores,
incluyendo la eficiencia operativa, la complejidad de los cortes, y las condiciones

especificas en la planta en cualquier dia dado.
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Tabla 6. Fases y rango de tiempos en el Proceso de Corte por Plasma

Rango de L
N° Fase . Descripcion
tiempo P
Alimentacion de  15-45 Proceso en el que se carga la maquina de corte por plasma
la maquina minutos con la plancha de acero a ser cortada.
Etapa en la cual la maquina realiza activamente las
> Operacion de 20 minutos operaciones de corte en la plancha de acero. Este proceso

corte - 1h 15m incluye la codificacién de piezas cortadas, un proceso manual
de asignacién de cédigos a las piezas cortadas.

Etapa en la que las piezas cortadas y codificadas se retiran
de la mesa de trabajo y se acomodan para su posterior
manipulacién o almacenamiento.

Descarga de la 30 minutos

3 maquina - 1h 50m

Esta Tabla 6 presenta las tres fases criticas del proceso de corte por plasma
en HLC S.A.C., detallando sus respectivos rangos de tiempo y describiendo
brevemente las operaciones realizadas en cada etapa.

La primera fase es la alimentacion de la maquina de corte, un procedimiento
gue implica la carga de la plancha de acero a ser cortada. Este proceso requiere
un tiempo que oscila entre los 15 y los 45 minutos, dependiendo de factores como
el peso de la plancha y la disponibilidad del montacargas.

Figura 5 Proceso de alimentacién de la maquina con materia prima

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

En la Figura 5, ilustra el proceso mediante el cual se carga la maquina de
corte por plasma con la materia prima. En particular, se observa como se alimenta
la maquina con planchas de acero de formato 12000 x 2400 mm con un espesor de
6 mm, dada la delgadez de la plancha de acero, se hace necesario el uso de

dispositivos adicionales, en este caso, vigas H, para asegurar que la plancha se
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mantenga completamente plana y sea manejable durante el proceso de corte por

plasma.

La segunda fase es el corte de las planchas, que es el tiempo durante el cual
la maquina estd activamente realizando las operaciones de corte. Este
procedimiento puede variar entre 20 minutos y 1 hora y 15 minutos, dependiendo

de la complejidad y la cantidad de cortes requeridos en la plancha de acero.

Figura 6 Operacion de corte en progreso

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

En la Figura 6, muestra la maquina de corte por plasma en plena operacion.
En esta imagen, se puede apreciar como la maquina ejecuta el corte de la plancha
de acero que ha sido previamente cargada. Este momento captura un paso crucial
en el proceso de produccion, ilustrando el funcionamiento practico y efectivo del

equipo de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Figura 7 Horébmetro de la maquina

110v-120v eoHz CE

Fuente: Empresa HLC S.A.C.
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La Figura 7 muestra el horémetro de la maquina de corte por plasma. El
horémetro es un instrumento que registra las horas de funcionamiento de la
maquina mientras la fuente de plasma estéa en funcionamiento, proporcionando un

indicador de utilizacion de la maquina.

Los nidos son entregados al operador junto con un dispositivo USB que
contiene los nombres de los programas a ejecutar en la maquina de corte por
plasma. En este punto, se discute la importancia del software de programacion de

corte, como se utiliza y cdmo puede ser optimizado para reducir el tiempo de corte.

Figura 8 Ejecucion de nidos o programas CNC
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Fuente: Empresa HLC S.A.C.

La Figura 8 muestra un nido que ha sido ejecutado por el operador de la
maquina. Los nidos son entregados al operador junto con un dispositivo USB que
contiene los nombres de los programas a ejecutar en la maquina de corte por

plasma.
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Figura 9 Codificacién de piezas cortadas

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

En la Figura 9, presenta el proceso de codificacion de las piezas cortadas.
Se observa que este proceso se lleva a cabo de forma manual, un paso
fundamental antes de proceder a descargar las piezas de la mesa de trabajo de la

maquina de corte por plasma

La tercera fase es la descarga de la maquina. En esta etapa, las piezas
cortadas son codificadas manualmente, empaquetadas segun los cédigos
asignados, y descargadas de la mesa de trabajo con la ayuda del montacargas.
También se lleva a cabo la eliminacion de los residuos de corte para dejar la
maquina lista para un nuevo proceso. El tiempo requerido para completar esta fase

puede variar entre 30 minutos y 1 hora y 50 minutos.
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Figura 10 Descarga de piezas procesadas

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

En la Figura 10, se evidencia el proceso de descarga de las piezas ya
procesadas. Las piezas se acomodan de forma ordenada en una parihuela de
madera, listas para su posterior manipulacion o almacenamiento tras la descarga

de la maquina.

Figura 11 Desorden en el area de trabajo

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

La Figura 11 muestra una vista de la planta, destacando el desorden
evidente en la zona de trabajo. Este desorden dificulta la correcta disposicion de
los elementos procesados por la maguina de corte, lo que sugiere la necesidad de

mejoras en la organizacion y gestién del espacio.
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Figura 12 Montacargas en uso

Finalmente, la Figura 12 presenta una vista del montacargas, un
componente vital en las operaciones de la planta de fabricacion, ocupado en las

diversas subareas de la planta.

La gestion del espacio dentro de la planta de la empresa es una variable
crucial. Un uso eficiente del espacio puede facilitar los procesos de almacenamiento
y acceso a las planchas y piezas cortadas, y contribuir a la optimizacion general del
proceso de corte por plasma. Estas variables externas, junto con las fases
identificadas previamente, forman parte de un sistema integrado que determina la
productividad y eficiencia del proceso de corte por plasma en la empresa HLC
S.A.C.

Procedimiento de Recopilacion y Analisis de Datos para la Evaluacion del
Rendimiento de la Maquina de Corte por Plasma en HLC S.A.C.
La recopilacion de datos para la secuencia de operaciones de la maquina de

corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Al inicio de cada jornada laboral, el operador de la maquina registra
en un formato especifico la hora de inicio de la jornada. Esta marca el
comienzo de la jornada laboral y de las operaciones de la maquina.

2. Posteriormente, el operador procede a cargar la maquina y
documenta el tiempo necesario para completar esta tarea. También
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se registra la lectura del horémetro en el momento en que se inicia la
carga.

3. Una vez que la maquina esta cargada y operativa, el operador anota
el nimero de piezas que se han programado para cortar durante el
periodo de funcionamiento.

4. A lo largo del proceso de operacion de la maquina, el operador
mantiene una vigilancia constante sobre la maquina y registra
cualquier periodo de inactividad que pueda ocurrir.

5. Al finalizar cada operacion, el operador registra el tiempo necesario
para descargar la maquina y también documenta la cantidad de
piezas que se han cortado efectivamente.

6. Este proceso de carga, operacion y descarga puede repetirse varias
veces durante el dia. Cada vez que se realiza, se documentan los
mismos datos.

7. Al finalizar la jornada laboral, el operador registra la hora de
terminacion y la lectura final del horémetro.

8. Todos los datos recopilados durante el dia se documentan en un
formato preestablecido. Esta informacién es revisada y validada por
el jefe de produccion.

9. Una vez verificados, los datos se ingresan en una hoja de célculo de
Excel. Esta hoja ha sido programada para calcular automaticamente
las métricas de eficiencia, eficacia y productividad, asi como para
determinar los porcentajes del tiempo dedicado a la carga y descarga
y al tiempo efectivo de operacion de la maquina.

10.Estos célculos se generan a partir de férmulas predefinidas que
utilizan los datos introducidos, como el numero total de piezas
programadas y cortadas, las horas de inicio y finalizacién de la

jornada laboral, y los tiempos de carga y descarga.

A través de este riguroso proceso de recopilacion y andlisis de datos, se
puede evaluar el rendimiento diario de la maquina de corte por plasma en términos

de eficiencia, eficacia y productividad.
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Registro Diario de la Maquina de Corte por Plasma.

En el transcurso de la operacion diaria de la maquina de corte por plasma
en la empresa HLC S.A.C., es crucial mantener un registro detallado de su
rendimiento y utilizacion. Esta informacion es esencial para evaluar la eficacia de la
maquina, optimizar su uso y, en ultima instancia, mejorar la eficiencia de la
produccién. A continuacion, se presenta una tabla que muestra el registro de la

maquina durante varios dias.
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Tabla 7 Registro Diario de la Maquina de Corte por Plasma en HLC S.A.C.

ITEM AC1 AC2 AC3 AC4 AC5 AC6 AC7 AC8
cores | S| cupanon | P | A | quggpeone | g | O | Treborete
ACTIVIDAD por
dia

HI HF HT HI HF HT HI HF HT HI HF HT HI HF HT HI HF HT HI HF HT HI HF HT
lun. 3 abr. 23 1 7é1 7:15 0:03 7:15 7:19 0:04 7:19 7:36 0:17 7:36 7:40 0:04 7:40 8:23 0:43 8:23 8:59 0:36 8:59 10:14 | 115 10:14 10:30 | 0:16
lun. 3 abr. 23 2 13% 10:33 0:03 10:33 10:35 0:02 10:35 10:59 0:24 10:59 11:10 0:11 11:10 12:04 0:54 12:04 12:46 0:42 12:46 13:15 0:29 13:15 13:36 0:21
lun. 3abr. 23 3 Jé% 13:38 0:02 13:38 13:40 0:02 13:40 14:00 0:20 14:00 14:06 0:06 14:06 14:52 0:46 14:52 15:31 0:39 15:31 16:09 0:38 16:09 16:41 0:32
mar. 4 abr. 23 1 7; 7:14 0:02 7:14 717 0:03 7:17 7:34 0:17 7:34 7:40 0:06 7:40 8:26 0:46 8:26 9:01 0:35 9:01 10:14 | 113 10:14 10:29 | 0:15
mar. 4 abr. 23 2 :;% 10:32 0:03 10:32 10:36 0:04 10:36 10:56 0:20 10:56 11:01 0:05 11:01 11:47 0:46 11:47 12:29 0:42 12:29 13:10 0:41 13:10 13:42 0:32
mar. 4 abr. 23 3 ]"132 13:44 0:02 13:44 13:47 0:03 13:47 14:07 0:20 14:07 14:12 0:05 14:12 14:52 0:40 14:52 15:30 0:38 15:30 16:28 0:58 16:28 16:49 0:21
mié. 5 abr. 23 1 860 8:03 0:03 8:03 8:06 0:03 8:06 8:36 0:30 8:36 8:41 0:05 8:41 9:52 1:11 9:52 10:49 | 0:57 10:49 12:12 | 1:23 12:12 12:26 | 0:14
mié. 5 abr. 23 2 :;% 12:29 0:03 12:29 12:31 0:02 12:31 12:48 0:17 12:48 12:53 0:05 12:53 13:31 0:38 13:31 14:12 0:41 14:12 15:13 1:.01 15:13 15:34 0:21
mié. 5 abr. 23 3 ]:',,54 15:37 0:03 15:37 15:41 0:04 15:41 15:55 0:14 15:55 16:02 0:07 16:02 16:48 0:46 16:48 17:22 0:34 17:22 17:59 0:37 17:59 18:20 0:21
jue. 6 abr. 23 1 721 7:15 0:03 7:15 7:18 0:03 7:18 7:32 0:14 7:32 7:36 0:04 7:36 9:05 1:29 9:05 9:53 0:48 9:53 10:56 1:.03 10:56 11:08 0:12
jue. 6 abr. 23 2 lojé 11:10 0:02 11:10 11:12 0:02 11:12 11:30 0:18 11:30 11:34 0:04 11:34 12:14 0:40 12:14 12:54 0:40 12:54 13:52 0:58 13:52 14:13 0:21
jue. 6 abr. 23 3 ]i43 14:15 0:02 14:15 14:18 0:03 14:18 14:41 0:23 14:41 14:48 0:07 14:48 15:48 1:00 15:48 16:51 1:03 16:51 17:28 0:37 17:28 17:49 0:21
vie. 7 abr. 23 1 8(:]0 8:03 0:03 8:03 8:07 0:04 8:07 8:37 0:30 8:37 8:41 0:04 8:41 9:51 1:10 9:51 10:46 0:55 10:46 12:09 1:23 12:09 12:23 0:14
vie. 7 abr. 23 2 1223 12:26 | 0:03 | 12:26 | 12:30 | 0:.04 | 12:30 | 12:48 | 0:18 12:48 12:54 | 0:06 12:54 13:44 | 0:50 13:44 14:15 | 0:31 14:15 14:55 | 0:40 14:55 15:03 | 0:08
vie. 7 abr. 23 3 %)Z 15:05 0:02 15:05 15:09 0:04 15:09 15:28 0:19 15:28 15:35 0:07 15:35 16:26 0:51 16:26 16:58 0:32 16:58 17:41 0:43 17:41 17:52 0:11
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La tabla 7, representa un analisis cronoldgico detallado de distintas
operaciones relacionadas con un proceso de produccion o manufactura llevado a
cabo durante diversos dias del mes de abril de 2023. Cada entrada esté
estructurada en funcién de la fecha y se subdivide en items, posiblemente

denotando diferentes ciclos o lotes de trabajo durante un dia especifico.

Las columnas del encabezado definen las actividades operacionales que se

llevaron a cabo, tales como:

1. Cortes por dia: Proceso inicial de segmentacion o subdivision de
materiales.

2. Seleccion de nido: Posible eleccion de moldes o plantillas.

3. Carga en CNC (Control Numérico por Computadora): Introduccion de
material en una maquina herramienta controlada digitalmente.

4. Preparacion de plancha: Acondicionamiento de la superficie de trabajo o
material.

5. Alineacion de plancha: Ajuste de la posicion de la superficie de trabajo.

6. Ejecucion de CNC: Operacion efectiva de la maquinaria CNC.

7. Caodificacion de piezas cortadas: Etiquetado o clasificacion de segmentos
producidos.

8. Descarga de piezas cortadas: Extraccion de los segmentos de la maquina.

9. Traslado de las piezas: Transporte o reubicacion de los segmentos

producidos.

Bajo cada actividad, se presentan tres métricas temporales: Horario de Inicio

(HI), Horario de Finalizacion (HF), y el Tiempo Total (HT) consumido en la tarea.

Estas métricas ofrecen una perspectiva precisa del tiempo invertido en cada
operacion, permitiendo posiblemente identificar areas de eficiencia o necesidad de

mejora.

Al analizar la tabla en su totalidad, se puede inferir la secuencia operacional
y la duracién de cada tarea, ofreciendo una comprension profunda del flujo de
trabajo durante el periodo estudiado. Esta estructura sisteméatica puede ser esencial
para analisis de optimizaciébn de procesos, control de calidad y planificacién

estratégica en contextos industriales o manufactureros
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Datos y resultados de la variable dependiente - Pre Test

Variable dependiente: Productividad

En esta seccion, exploraremos los datos y resultados del pre-test, una fase
crucial de nuestra investigaciéon que establece el punto de partida antes de la
implementacion del Ciclo PHVA en el proceso de corte por plasma de HLC S.A.C.
El andlisis detallado de la variable independiente en esta etapa nos proporcionara
una vision integral de la eficiencia, eficacia y productividad previas a las
intervenciones planificadas. A través de este pre-test, buscamos establecer una
base sélida para evaluar el impacto y la mejora que se lograra con la aplicaciéon del

Ciclo PHVA en las siguientes etapas de nuestro estudio.

Analisis Cuantitativo de la Eficiencia, Eficacia y Productividad en las

Operaciones de Corte por Plasma.

La siguiente seccion presenta una revision exhaustiva de los datos
calculados automaticamente por una hoja de céalculo Excel. Estos datos derivan de
las operaciones diarias de una maquina de corte por plasma en la empresa HLC
S.A.C.

La presentada lleva por titulo "Ficha de registro de Eficiencia, Eficacia y
Productividad”, esta estructurada para medir y registrar la eficacia, eficiencia y
productividad de un proceso de corte durante diferentes semanas del afio,

especificadas como "Pre Test".
Los parametros registrados son:

N°: Namero secuencial que indica el orden de los registros.

2. Semana: Periodo semanal del afio en el que se realizaron los cortes.
N° de cortes realizados: Cantidad de cortes que se completaron
efectivamente.

4. N° de cortes programados: Cantidad de cortes que estaban planificados
para completarse.

5. Eficacia: Se calcula como el porcentaje de cortes realizados respecto a los
cortes programados.

6. Horas efectivas de produccion: Tiempo real que se usé para llevar a cabo

los cortes.
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7. Horas disponibles para produccion: Tiempo disponible para realizar los
cortes.

8. Eficiencia: Se determina como el porcentaje de horas efectivas de
produccion en relacidn con las horas disponibles para produccion.

9. Ingresos por corte: Monto en ddélares que se obtuvo por cada corte
realizado.

10.Costo de corte: Costo en dolares que implicé realizar cada corte.

11.Productividad: Se obtiene de la relacion entre los ingresos por corte y el

costo de corte.

La tabla 8 cubre 12 semanas especificas del afio (desde la semana 15-23
hasta la semana 26-23) y al final presenta los totales de los cortes realizados, el
promedio de eficacia, el tiempo total efectivo de produccion, la eficiencia promedio
y el promedio de la productividad, asi como los ingresos y costos acumulados de

corte.
Productividad

Ingresos por Corte

Productividad =
rocuctiviad Costos de Corte

Dimensién 1: Eficiencia

Para la eficiencia se realiz0 la siguiente férmula:

Horas disponibles para produccion
) x 100

Eficiencia = ( - —
/ Horas efectivas de produccion

Dimension 2: Eficacia

Se utilizo la siguiente férmula:

Numero de cortes programados

Eficacia = ( ) x 10

Numero de cortes realizados
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Tabla 8 Evaluacion de Eficiencia, Eficacia y Productividad de la Maquina de Corte por Plasma

| | Ficha de registro de Eficiencia, Eficacia'y Productividad
Oficina principal: Av. Manuel Olguin 335 - Edificio Link Tower - Piso 17 Santiago de Surco - Lima
HLC - Pera.
ConsTRUCEISN| Planta de Fabricaciones Metalmecanicas
Av. Cajamarquilla Mz. D Lt. 4 urb. Nieveria Lurigancho - Lima - Peru.
Pre Test
Calculo de Eficacia Calculo de Eficiencia Productividad

N® de N° de cortes . . quas dispngrl?bsles . . Ingresos por .

N° Semana cqrtes Programados Eficacia efectlvas_ gJe para Eficiencia Corte Costo de corte | Productividad

realizados produccion -
produccion

1 Sem-15-23 18 23 78.26% 56:28:00 45:00:00 79.69% $ 62,438 $ 52,277 1.194
2 Sem-16-23 16 20 80.00% 50:31:00 45:00:00 89.08% $ 53,769 $ 44,994 1.123
3 Sem-17-23 14 22 63.64% 53:07:00 45:00:00 84.72% $ 78,512 $ 65,597 1.180
4 Sem-18-23 16 21 76.19% 50:16:00 45:00:00 89.52% $ 75,418 $ 63,447 1.117
5 Sem-19-23 15 19 78.95% 49:14:00 45:00:00 91.40% $ 49,754 $ 41,816 1.094
6 Sem-20-23 15 22 68.18% 55:16:00 45:00:00 81.42% $ 62,875 $ 52,475 1.228
7 Sem-21-23 17 22 77.27% 51:57:00 45:00:00 86.62% $ 49,093 $ 41,104 1.154
8 Sem-22-23 14 23 60.87% 55:38:00 45:00:00 80.89% $ 64,061 $ 53,778 1.236
9 Sem-23-23 16 21 76.19% 50:53:00 45:00:00 88.44% $ 68,855 $ 57,827 1.131
10 Sem-24-23 16 21 76.19% 50:42:00 45:00:00 88.76% $ 76,587 $ 64,143 1.127
11 Sem-25-23 15 23 65.22% 48:30:00 45:00:00 92.78% $ 66,236 $ 55,375 1.078
12 Sem-26-23 17 22 77.27% 49:14:00 45:00:00 91.40% $ 44,639 $ 37,356 1.094
Totales 189 259 73% 621:46:00 | 540:00:00 87% $ 62,686 $ 52,516 1.146

Fuente: Empresa HLC S.A.C.
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Latabla 8, presentada ofrecia un panorama del desempefio de una empresa
metalmecéanica a lo largo de 12 semanas. Durante este periodo, la empresa tuvo
un rango de eficacia que oscil6 entre el 76.19% y el 81.82%, con un promedio
general del 77.99%. Aunque las horas disponibles para produccion se mantuvieron
constantes en 45:00 horas cada semana, las horas efectivas de produccion
fluctuaron, alcanzando un minimo de 48:30 horas y un maximo de 56:28 horas. Esta
variacion resultdé en niveles de eficiencia que variaron entre el 79.69% vy el

impresionante 92.78%, con un promedio acumulado del 86.85%.

En términos de productividad, la relacidn entre ingresos y costos se mantuvo
relativamente estable. Los ingresos por corte en ese periodo variaron desde
$44,639 hasta $78,512, mientras que los costos de corte oscilaron entre $37,356 y
$65,597. En promedio, la productividad se establecio en 1.194.

Para concluir, en las 12 semanas, la empresa realizé un total de 202 cortes,
aungque originalmente se habian programado 259. Las horas efectivas de
produccion acumuladas alcanzaron las 621:46 horas. Financieramente, los
ingresos totales por corte durante el periodo ascendieron a $752,237 y los costos
totales de corte fueron de $630,192.

Tabla 8 Eficiencia, Eficacia y Productividad - Pre Test

N° Semanas Eficacia Pre Eficiencia Productividad
test Pre Test Pre test
1 Sem-15-23 78.26% 79.69% 1.194
2 Sem-16-23 80.00% 8908% 1.195
3 Sem-17-23 77.27% 84.72% 1.197
4 Sem-18-23 76.19% 89.52% 1.189
5 Sem-19-23 78.95% 91.40% 1.190
6 Sem-20-23 81.82% 81.42% 1.198
7 Sem-21-23 77.27% 86.62% 1.194
8 Sem-22-23 78.26% 80.89% 1.191
9  Sem-23-23 76.19% 88.44% 1.191
10 Sem-24-23 76.19% 88.76% 1.194
11  Sem-25-23 78.26% 92.78% 1.196
12 Sem-26-23 77.27% 91.40% 1.195

Fuente: Empresa HLC S.A.C.
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La Tabla 8, proporciona un andlisis comparativo semanal de tres indicadores

clave en el ambito de la gestidon y operaciones: eficacia, eficiencia y productividad,

medidos durante un "Pre Test". La tabla abarca datos correspondientes a varias

semanas, especificamente desde la semana 15 hasta la semana 26 del afio 2023.

1.

Numero (N°): Representa un orden secuencial que facilita la referencia a
cada entrada de datos.

Semanas: Esta columna indica el periodo especifico del afio 2023 en el
gue se recopilaron los datos. Por ejemplo, "Sem-15-23" se refiere a la
semana 15 del afio 2023.

Eficacia Pre test: Muestra el porcentaje de eficacia durante el Pre Test para
cada semana. La eficacia se refiere a la capacidad de lograr un objetivo o
resultado deseado.

Eficiencia Pre Test: Refleja el porcentaje de eficiencia durante el Pre Test
para cada semana. La eficiencia se relaciona con la relacion entre los
resultados obtenidos y los recursos utilizados.

Productividad Pre test: Denota un valor numérico que representa la
productividad durante el Pre Test para cada semana. La productividad
generalmente se mide como la cantidad de output producido por unidad de

input.

Al observar los datos presentados:

La eficacia flucta ligeramente, con valores que oscilan entre 76.19% y

81.82%. Esto sugiere que la capacidad de alcanzar los objetivos deseados se

mantuvo relativamente constante durante el periodo evaluado.

La eficiencia muestra una variabilidad un poco mayor, con un rango que va

desde el 79.69% hasta el 92.78%. Esto podria indicar que, aunque los objetivos se

lograron de manera constante, la cantidad de recursos utilizados para alcanzar

€s0s objetivos varié semana a semana.

La productividad, expresada en valores numéricos, oscila entre 1.189 y

1.198. Esto sugiere que la produccion por unidad de input se mantuvo bastante

estable a lo largo de las semanas evaluadas.

En el siguiente apartado de este estudio, se presenta una representacion
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grafica disefiada para ilustrar de manera mas clara e intuitiva el desempefio
operacional de la maquina de corte por plasma. Este grafico se ha desarrollado con
el propoésito de evidenciar de manera simultdnea y comparativa los valores
obtenidos en términos de eficiencia, eficacia, productividad y el promedio de
productividad. A través de este recurso visual, se busca proporcionar una
interpretacion mas sencilla y directa de los datos recogidos, subrayando asi las
relaciones e interdependencias existentes entre estas variables fundamentales

para la optimizacion del rendimiento de la maquina.

Figura 13 Comparativo de la Eficiencia, Eficacia y Productividad Pre Test en las
Operaciones de Corte por Plasma

Eficiencia, Eficacia y Productividad
Pre Test

100.00%

b= =t - ~ = 1.250
= 3 a l 3
b ~ ~ ~ ~
90.00% e STt i e sssssssssnss 1.200
80.00% 1.150
70.00% ﬁ 1.100
=z
o
60.00% = 1.050
50.00% 1.000
o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o
L [t} r~ 0 )} o = N o = L [t}
N N N N N o i i N o i o
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
W W W W W W W W W W W W
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mmm Fficacia Pre test B Eficiencia e eeeee Productividad
Pre Test Pre test

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

La figura 13, de barras con dos ejes para comparar la eficiencia, eficacia y
productividad. EI grafico mostraba, en su eje principal, porcentajes que
representaban la eficacia y la eficiencia. Por otro lado, un eje secundario lineal

mostraba un indicador numérico para medir la productividad.

Segun los datos recopilados durante doce semanas, desde la semana 15
hasta la 26, se observé una fluctuacion en los tres indicadores mencionados. La
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eficacia, que mide la capacidad de alcanzar un objetivo deseado, present6 un rango
entre el 76.19% y el 81.82%. Por su parte, la eficiencia, que refleja la relacion entre
los resultados obtenidos y los recursos utilizados, mostré una variacion desde el
79.69% hasta el 92.78%. Esta variabilidad en la eficiencia sugirié que, aunque los
objetivos se alcanzaron de manera constante, la cantidad de recursos empleados

para lograr esos objetivos no fue uniforme a lo largo de las semanas.

En cuanto a la productividad, que se mide como la cantidad de produccién
por unidad de entrada, los valores oscilaron entre 1.189 y 1.198, lo que indicé que

hubo una produccién relativamente estable durante el periodo analizado.

Datos y resultados de la variante independiente - Pre Test
Variable independiente: PHVA

Este segmento se enfoca en presentar y analizar los datos recopilados
durante el pre-test, una fase inicial esencial para comprender la situacion inicial del
proceso de corte por plasma en HLC S.A.C. El pre-test sirve como punto de
referencia crucial antes de la implementacién completa del Ciclo PHVA. A través
de la evaluacion detallada de variables clave, este subcapitulo proporcionara una
vision clara de la eficiencia, eficacia y productividad del proceso en su estado inicial.
Estos datos iniciales actuaran como la linea de base para comparar y medir el

impacto de las intervenciones planificadas posteriormente en el ciclo.
Evaluacion Cuantitativa del Ciclo PHVA en la Mejora de la Productividad
Metodologia y Resultados Preliminares

La excelencia operativa es un principio de liderazgo que aboga por un
enfoque continuo hacia la mejora en todos los aspectos de una organizacion. Un
elemento clave para lograr esta excelencia es la implementacién y seguimiento
adecuado del Ciclo de Deming, también conocido como PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar). Este estudio busca profundizar en el analisis y aplicacion de este
ciclo en diferentes entornos de produccion, examinando su efectividad en la

optimizacién de procesos y mejoramiento de la productividad.

En la tabla 6 presentado es un desglose de las cuatro dimensiones
fundamentales del Ciclo de Deming, que incluyen: Planificar, Hacer, Verificar, y

Actuar. Cada dimension se evalta con un indicador especifico, proporcionando una
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forma cuantitativa de medir su éxito. Por ejemplo, el 'Nivel de objetivos definidos'
se mide en la etapa de 'Planificar’, que se calcula como el porcentaje de problemas
criticos identificados sobre el total de problemas identificados. El resultado de cada
dimensién es calculado y presentado como un porcentaje, lo que permite evaluar y
comparar la efectividad de cada fase dentro del ciclo. Estos resultados
proporcionan una vision clara de las areas de mejora, permitiendo a las
organizaciones identificar y priorizar las acciones correctivas necesarias para

incrementar la productividad.

Dimensiones fundamentales del Ciclo de Deming:

Planificar:
SP rPe 100
= *
TPI
SP: Nivel de objetivos definidos.
TPC: Total de problemas criticos.
TPI: Total de problemas identificados.
Hacer:
NRD SO 100
= *
TPS
NRD: Nivel de resultados definidos.
SO: Soluciones 6ptimas.
STP: Soluciones totales planteadas.
Verificar:
RAc
NCC = * 100
Ran

NCC: Nivel de control y causa.
RAC: Resultados actuales.

RAN: Resultados anteriores.
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Actuar:

E: Eficacia

PTP: Peso total producido.

PT: Peso total.

E =

_PTP
PT

* 100

Esta tabla 10, detalla el enfoque Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA)

aplicado a 28 problemas identificados en diversas areas operativas. Cada problema

especifico se aborda mediante un proceso estructurado, desde la planificacion

hasta la evaluacion y ajuste continuo. El objetivo es lograr una mejora continua en

las operaciones de la organizacion.

Tabla 9 Plan PHVA para Mejora Continua en Operaciones

N° | Areas de Enfoque Planificar Hacer Verificar Actuar
- Implementar el Evaluar la eficacia del | Realizar ajustesy
Definir y establecer . . . .
Falta de . . sistema de sistema en la mejoras continuas en
.. un sistema efectivo de . . e .
1 | Seguimiento y seguimiento y identificacion y el sistema de

Supervision

seguimiento y
supervision.

supervision segun lo
planificado.

correccién de
problemas.

seguimiento y
supervision.

Ineficiencias en la

Disefiar un plan de

Implementar el plan

Evaluar la efectividad

Ajustar y optimizar el

2 | Comunicacion comunicacion interna | de comunicacién del plan en la mejora | plan de comunicacién
Interna eficiente. interna. de la comunicacién. segun los resultados.
. . . Identificar y planificar | Realizar las . . .
Espacio Insuficiente ryp e Evaluar si el nuevo Realizar ajustes
la expansion o modificaciones L L .
3 | para Acomodar N . disefio cumple con los | adicionales si es
reorganizacion del necesarias en el . .
Piezas ) ) ) requisitos. necesario.
espacio de trabajo. espacio.
Identificar las - Ajustar y mejorar
Falta de . Implementar Evaluar la efectividad y . ymel
.. necesidades de o continuamente los
4 | Capacitacion del L programas de de la capacitacion en
| capacitacion del capacitacion el desempeiio laboral programas de
Persona personal. P ' P " | capacitacion.
. S . Evaluar la relevancia Modificar indicadores
Ausencia de Definir indicadores Implementar sistemas s ¥ , .
. L . utilidad de los segln sea necesario
5 | Indicadores de clave de rendimiento | para recopilar datosy |. . .
Produccié para la produccién medir indicadores indicadores para mejorar la
roduccion ’ ' establecidos. supervision.
- Evaluar la efectividad .
... Disefiar un programa | Implementar el e Ajustar el programa
Deficiencias en el L del mantenimiento ,
.. de mantenimiento programa de . segun las
6 | Mantenimiento . . . preventivo en la .
. preventivo para mantenimiento segun - observaciones y
Preventivo - L e reduccién de ;
equipos y maquinaria. | lo planificado. nuevas necesidades.
problemas.
Establecer estandares . Evaluar el Realizar ajustes para
... Implementar sistemas o
Supervision claros para la . cumplimiento de los fortalecer la
7 .. " . para garantizar una , . o ,
Deficiente supervision y definir estandares y la mejora | supervision segun los

responsabilidades.

supervision efectiva.

en la supervision.

resultados.
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Desarrollar un plan de

Implementar
procedimientos para

Evaluar la reduccién

Realizar ajustes en el

Fallas en mantenimiento . de fallas y mejoras en | plan de
8 M inari predictivo para el monitoreo y el rendimiento de la mantenimiento segun
aquinaria . mantenimiento de la I .
prevenir fallas. S magquinaria. las necesidades.
maquinaria.
. . Ajustar y mejorar las
.. . Implementar medidas | Evaluar la efectividad . .
Falta de Evaluacion | Identificar y evaluar " ) medidas segun los
9 de Ri los riesgos operativos para mitigar los de las medidas en la cambios en los
€ Riesgos g P " | riesgos identificados. | reduccién de riesgos. )
riesgos.
Implementar . . Realizar ajustes segun
. Ejecutar programasy | Evaluar la mejora en
Falta de estrategias para . . L las
. actividades para la satisfaccion y . .
10 | Compromiso del fomentar el . retroalimentaciones y
P | compromiso y la fortalecer el compromiso del necesidades del
ersona N compromiso. personal.
motivacion. personal.
Ocupacioén del Implementar L Ajustar los protocolos
Establecer protocolos - Evaluar la eficiencia .
Montacargas en . practicas que segun las
11 T N para el uso eficiente ontimicen el uso del del nuevo protocolo observaciones
areas No del montacargas. P en tareas productivas. y
Productivas montacargas. resultados.
Disefiar un sistema Evaluar la efectividad | Realizar ajustes en el
.. Implementar el . . .
Falta de Evaluacién | estructurado de . ., del sistema en el sistema segun las
12 - L, sistema de evaluacion .
de Desempeiio evaluacion de . desarrollo del necesidades y
o de desempefio.
desempefio. personal. resultados.
. . Evaluar la reduccidn Continuar
" . Identificar procesos Implementar cambios . -
Tiempos de Ciclo . . . de los tiempos y optimizando procesos
13 Prol d con tiempos de ciclo para reducir los meioras en |a ara mantener ciclos
rolongados prolongados. tiempos de ciclo. AJ. . P -
eficiencia. eficientes.
Ausencia de Establecer secuencias | Implementar la Evaluar la mejora en Ajustar la secuencia
14 | Secuencia de l6gicas y eficientes secuencia de trabajo la eficiencia y segun los resultados y
Trabajo para las operaciones. | planificada. reduccién de errores. | cambios operativos.
Desarrollar Evaluar el Ajustar estandares
, , Implementary o . .
15 Falta de Estandares | estandares clarosy comunicar los cumplimiento de los segun las necesidades
i documentados para . . estandares y su evolucion de la
Operativos . P estdndares operativos. | . y y o
las operaciones. impacto. operacion.
Establecer politicas Implementar Evaluar la mejora en . . .
- R Realizar ajustes segun
16 Desorden en el para mantener la practicas para el la organizacion y las necesidades
Area de Trabajo organizaciény mantenimiento del reduccion de . .y
Lo . cambios operativos.
limpieza. orden. accidentes.
Establecer criterios . . L Ajustar criterios
.. s Comunicar y aplicar Evaluar la eficacia de , S
Falta de Definiciéon | claros parala o N segln la experiencia y
17 de Prioridad definicion de los criterios de la definicién de cambios en las
e Frioridades L priorizacion. prioridades. .
prioridades. operaciones.
Ajustar el equipo
. Identificar las Adquirir Evaluar la mejora en | seglin cambios en las
Falta de Equipos de . quinry . . ) gtin ¢
18 lzaie Ad d necesidades de proporcionar equipos | la seguridad y operaciones y
zaje Adecuados equipos de izaje. adecuados. eficiencia. requisitos de
seguridad.
. L ., Ajustar programas de
Ausencia de Disefiar un plan de Implementar Evaluar la retencién ) . p., & .
ce s N . - capacitacién segun las
19 | Capacitacién capacitacidn continua | programas de de conocimientos y necesidades
Continua para el personal. formacion constante. | habilidades.

cambiantes.
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20

Personal Nuevo

Desarrollar
programas de
integracion y
capacitacion para
empleados nuevos.

Ejecutar programas
de induccién y
capacitacion.

Evaluar la adaptacion
y desempeiio de los
nuevos empleados.

Ajustar programas
segun la
retroalimentacion y la
experiencia.

21

Material Fuera del
Alcance

Establecer sistemas
para un acceso
eficiente y seguro al
material.

Implementar medidas
para garantizar la
accesibilidad del
material.

Evaluar la eficacia en
la reduccién de
pérdidas y tiempos.

Ajustar sistemas segln
cambios operativos y
retroalimentacion.

Problemas en la

Disefiar estrategias

Implementar sistemas

Evaluar la reduccién

Ajustar estrategias
segun cambios en la

22 | Gestiéon de para una gestion de de control y gestion de | de errores y mejoras demanda y
i inventarios eficiente. | inventarios. en la gestion. .
Inventarios g operaciones.
Ajustar la
. Implementar . automatizacion segun
Escasa Identificar procesos , Evaluar la eficiencia y .,
e s . tecnologias para la . la evolucién
23 | Automatizacion de | propicios para la N mejora en la .
L automatizacién de . tecnoldgica y las
Procesos automatizacion. productividad.

procesos.

necesidades
operativas.

Comunicar y aplicar

Ajustar estandares

Uso de Establecer estandares o Evaluar la reduccidn : L
. ., criterios para el uso segun la experiencia y
24 | Consumibles para la seleccion y uso de errores y costos .
| de consumibles adecuado de asociados cambios en los
ncorrectos consumibles. procesos.
Ajustar
Desarrollar . . - ,
Demora en o Implementar cambios | Evaluar la mejoraen | procedimientos segun
.. procedimientos para . L . .,
25 | Atencion de . . para reducir los la eficiencia de la retroalimentacion y
agilizar la atencién en . -, .
Almacén tiempos de espera. atencion. cambios en la

el almacén.

demanda.

26

Problemas en la
Gestion de
Recursos Humanos

Disefiar estrategias
para mejorar la
gestion de recursos
humanos.

Implementar cambios
para fortalecer la
gestidn de personal.

Evaluar la mejora en
la satisfaccién y
desempefio del
personal.

Ajustar estrategias
segun la
retroalimentacién y
cambios organizativos.

27

Problemas en el
Anidamiento de
Productos

Establecer criterios
para un anidamiento
eficiente en el proceso
de corte de la
maquina.

Implementar cambios
para optimizar el
anidamiento de
productos durante el
corte.

Evaluar la reduccién
de desperdicios y la
mejora en el espacio
de almacenamiento
especificamente en el
contexto del proceso
de corte.

Ajustar criterios segun
cambios en la
demandayla
naturaleza de los
productos
relacionados con el
proceso de corte de la
maquina.

28

Codificacion Lenta
de Informacioén

Implementar sistemas
eficientes de
codificacion.

Capacitar al personal
y adoptar tecnologias
para acelerar la
codificacion.

Evaluar la velocidad y
precision en la
codificacion de
informacion.

Ajustar sistemas
segun cambios en los
procesos y las
necesidades de
codificacion.

La tabla 10 detalla un Plan PHVA para mejorar diversas areas operativas.

Se destaca la importancia de abordar problemas como supervision, capacitacion,

eficiencia en el uso de recursos y gestion del personal. La implementacién de este

plan facilita una mejora continua, optimizando procesos y fortaleciendo la eficacia

operativa. Es esencial para impulsar la eficiencia, satisfaccion del personal y calidad
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del producto, contribuyendo al éxito general de la organizacion en un entorno

dinamico y competitivo.

Tabla 10 Registro Pre-Test de la variable independiente PHVA.

SP NRD NCC E (AC. Corr.)
N°| Planificar, Hacer, Verificar y Actuar |Totales |TPI| TPV |TSP|SO | RAC|RAN| PT PAE
1 | Falta de Seguimiento y Supervision 2 2 2 2 2 2
2 | Ineficiencias en la Comunicacién Interna 1
3 | Espacio Insuficiente para Acomodar Piezas 2 2 2
4 | Falta de Capacitacion del Personal 2 2 2
5 | Ausencia de Indicadores de Produccion 2 2 2 2 2 2
6 | Deficiencias en el Mantenimiento Preventivo 1
7 | Supervisién Deficiente 2 2 2 2
g | Fallas en Maquinaria 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 | Falta de Evaluacién de Riesgos 1
10 | Falta de Compromiso del Personal 2 2 2
Ocupacion del Montacargas en Tareas No
11 | Productivas 4 4 4 4 4 4 4 4 4
12 | Falta de Evaluacion de Desempefio 1
13 | Tiempos de Ciclo Prolongados 1
14 | Ausencia de Secuencia de Trabajo 1 1 1 1 1 1
15 | Falta de Estandares Operativos 1
16 | Desorden en el Area de Trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3
17 | Falta de Definicién de Prioridades 2 2 2 2 2 2 2 2
18 | Falta de Equipos de Izaje Adecuados 2 2 2
19 | Ausencia de Capacitacion Continua 1
20 | Personal Nuevo 2 2 2 2
21 | Material Fuera del Alcance 1 1 1 1
22 | Problemas en la Gestion de Inventarios 1
23 | Escasa Automatizacion de Procesos 1
24 | Uso de Consumibles Incorrectos 2 2 2
25 | Demora en Atencion de Almacén 2 2 2 2
Problemas en la Gestién de Recursos 1
26 | Humanos
27 | Problemas en el Anidamiento 4 4 4 4 3 4 3 3
28 | Codificacién Lenta 2 2 2 2 2 2 2
Totales 49 39 | 17 | 19 | 9 | 29 | 21 37 19
sp NRD NCC E (AC. Corr.)
43.59% | 47.37% | 138.10% 51.35%

Esta tabla 11 presenta un analisis Pre-Test y los resultados del Plan PHVA

(Planificar, Hacer, Verificar y Actuar) para Mejora Continua en Operaciones. Aqui

hay una breve descripcién de los aspectos clave:
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SP (Nivel de Objetivos Definidos): Representa el porcentaje de objetivos
definidos en relacion con el total. Actualmente, se encuentra en un 43.59%.
NRD (Nivel de Problemas Criticos Identificados): Indica el porcentaje de
problemas criticos identificados sobre el total. En este analisis, es del
47.37%.

NCC (Nivel de Cumplimiento de Criterios): Muestra el porcentaje de
cumplimiento de criterios respecto al total. En este caso, el valor es del
138.10%.

E (Efectividad del Accionar Correctivo): Indica el porcentaje de efectividad
del accionar correctivo en relacion con los problemas identificados. La

efectividad actual es del 51.35%.

La tabla detalla cada problema identificado, la fase del Plan PHVA asociada

y los resultados en cada fase. Los totales proporcionan una visién general del

rendimiento actual del proceso de mejora continua en operaciones.

Tabla 11 Resultados pre test del Ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)

Dimensiones | Indicadores Descripcion Célculo Resultado
. SP es el Nivel de objetivos definidos.
Nivel de TPC es el porcentaje de problemas criticos identificados
Planificar objetivos |, P jedep | SP=(17/39)*100
definidos TPI es el total de problemas identificados, 39.
Nivel de NRD es el Nivel de resultados definidos.
Hacer resultados SO son las soluciones 6ptimas,9. NRD = (9/19) * 100
Definidos TSP son las soluciones totales planteadas, 19.
. NCC es el Nivel de control de Causas.
Nivel de RAC es el porcentaje de mejoria en los resultados
Verificar control de | 2p ! ! NCC =(29/21) * 100
Causas actuales, 29. .
RAnN son los resultados anteriores, 21.
NGmero de E es el nUmero de acciones correctivas de procesos
acciones realizadas.
Actuar . PAE es el porcentaje de los procesos que se adeclan a E =(19/ 37) * 100
correctivas .
- los estandares, 19.
realizadas

PT es el total de procesos, 37.

¢ Nivel de objetivos definidos: 43.59%
e Nivel de resultados definidos: 47.37%
¢ Nivel de control de Causas: 138.10%

e Numero de acciones correctivas realizadas: 51.35%

Etapa 1: Antes de la aplicacién del Ciclo PHVA

Planificar: Se realizé un analisis exhaustivo del proceso de corte por plasma

para identificar cualquier problema potencial que pudiera estar afectando la
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productividad o la calidad. Los problemas se registraron en un sistema de
seguimiento y se categorizaron segun su gravedad. Los problemas criticos se

identificaron y se registré su niumero total.

Hacer: Aunque en esta etapa no se implementaron soluciones todavia, se
hizo una hipétesis de las soluciones potenciales que podrian ser implementadas en
la etapa de 'Hacer' del Ciclo PHVA.

Verificar: Se recopilaron y registraron datos de rendimiento actuales de la
productividad y la calidad del proceso de corte por plasma. Estos datos sirvieron
como linea de base para comparar la efectividad de las soluciones implementadas

en la etapa de 'Hacer' del Ciclo PHVA.

Actuar: Se realizé una revision de los procesos existentes para determinar
cuantos cumplian con los estandares establecidos. Se registré el numero total de

procesos y el numero de procesos que cumplian con los estandares.
Etapa 2: Después de la aplicaciéon del Ciclo PHVA (Planificada)

Planificar: En base a los problemas identificados en la etapa 1, se definieron
objetivos y se planearon soluciones para abordar estos problemas. EI nUmero total
de soluciones planeadas se registro.

Hacer: Las soluciones planeadas se implementaron y se registraron en el
sistema de seguimiento. Se identificaron como soluciones 6ptimas aquellas que
optimizaron el proceso y mejoren la productividad o la calidad. Se registré el nimero
de estas soluciones Optimas.

Verificar: Se recopil6 y registré datos de rendimiento de la productividad y
la calidad del proceso de corte por plasma después de la implementacién de las
soluciones. Se calculé el porcentaje de mejora en los resultados en comparacion

con los datos de linea base recopilados en la etapa 1.

Actuar: Los procesos se evalué después de la implementacion de las
soluciones para determinar su cumplimiento con los estandares establecidos. Se
registro el nimero de procesos que se adecuaron a los estandares después de las
mejoras implementadas. Se realiz6 un seguimiento de las acciones correctivas

necesarias y se documento para futuras implementaciones de mejoras.
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Al seguir este plan para la etapa 2, se pudo realizar una evaluacion
cuantitativa de la efectividad de la implementacion del Ciclo PHVA en la mejora de

la productividad y la calidad del proceso de corte por plasma.
Matriz de alternativas de solucion

La Matriz de alternativas de solucion en el contexto del PHVA en HLC S.A.C.
es una herramienta clave surgida tras un analisis minucioso de areas de mejora en
el proceso de corte por plasma. Se enfoca en identificar opciones especificas para
resolver desafios detectados en cada etapa del ciclo PHVA. Propone acciones
concretas para mejorar la movilidad de materiales, la disponibilidad de equipos, la
organizacion de materiales, el fortalecimiento del personal y la eficiencia en la
identificacion de materiales. Esta matriz guia la implementacion de soluciones,
estableciendo indicadores para evaluar su efectividad y tomar decisiones

informadas para una mejora continua.
Matriz de priorizacion

La Matriz de Priorizacion es una herramienta que permite evaluar y
jerarquizar diferentes alternativas o acciones segun su importancia, impacto y
viabilidad para tomar decisiones estratégicas. Esta matriz se compone de criterios
especificos que se ponderan para determinar qué acciones deben abordarse en
primera instancia, considerando su relevancia y contribucion a los objetivos

planteados.

En el contexto de HLC S.A.C., se analizan detalladamente las causas
identificadas en el proceso de corte por plasma y las alternativas de solucion
planteadas. Esta herramienta estratégica evalla la viabilidad, el impacto potencial
y la alineacion con los objetivos corporativos, proporcionando una guia clara sobre
gué acciones deben priorizarse para optimizar el rendimiento operativo y minimizar

las deficiencias identificadas.

Cronograma de implementacion

Se elaborara un cronograma de implementacion que detallara todas las
actividades asignadas, incluyendo la estimacion de las tareas y la eleccién de un

responsable para su ejecucion. Esto permitird una planificacion eficiente y un
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seguimiento adecuado del progreso del proyecto. Ademas, el cronograma
proporcionara una vision clara de los plazos para cada actividad, facilitando la
identificacién de posibles superposiciones o retrasos en la ejecucion. La
asignacion de responsables especificos garantizara que cada tarea sea realizada
por la persona adecuada, fomentando la responsabilidad y el cumplimiento de los
plazos determinados. En resumen, el cronograma de implementacion sera una
herramienta clave para la organizacion y el control efectivo de las actividades

asignadas en el proyecto.
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Tabla 12 Cronograma de Actividades

N° Actividades Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
S1 | S2 | S3 | S4 | S1|S2|S3 |(S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|S2|S3|S4|S1|(S2|S3|S4|S1|S2|S3|(S4|S1|8S2|S3|S4|S1|S2|S3]| sS4
1 | Definicién del titulo X X X
2 Presenta«?lf)n de la realidad X X
problematica
Formulacién del problema,
3 e o S - X X
Justificacion, hipotesis y objetivos
4 Redaccidn de antecedentes y bases X X
tedricas
5 Disefio, tipo y nivel de X
investigacion
6 | Variables y operacionalizacién X
7 | Poblacién y muestra X
Técnicas e instrumentos, método
8 | de analisis y aspectos X X X
administrativos
9 Recopilar informacion sobre - Pre X X X X X X X X X X X X
test
10 | Correcciones del asesor X X X | X X X X | X X
11 Presentacion del proyecto para su X
revision y aprobacion
12 Presentacion del proyecto X X
subsanado
13 Preparacngn de diapositivas para la X X
sustentacion
14 | sustentacion del proyecto X
15 | Implementacidn de las medidas X X X
propuestas
16 | Realizacién del post test X | X X | X X | X | X | X | X | X | X|X
17 | Analisis econémico y financiero X X
18 | Analisis de resultados X | X | X
19 | Discusién X | X | X
20 | Recomendaciones X
21 | Presentacion final del proyecto X
22 | Defensa de Tesis X
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Propuesta de mejora

En aras de fortalecer y potenciar el proceso de corte por plasma, HLC
S.A.C. ha delineado una serie de acciones innovadoras. Estas medidas estan
respaldadas por un analisis profundo que identifica &reas de mejora cruciales para
la eficiencia y la optimizacion operativa. La estrategia se enmarca en un enfoque
proactivo, donde cada alternativa propuesta responde directamente a desafios

especificos encontrados en las fases de Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

Tabla 13 Principales causas y alternativas de solucion

N° CAUSAS \ ALTERNATIVAS DE SOLUCION
Se planea adquirir un montacargas adicional para
optimizar la movilidad de materiales, reducir los tiempos
de espera y evitar la congestion en el area de trabajo.
Se prevé incorporar equipos de izaje adicionales para
C-02 'Falta de_ . |garantizar la disponibilidad adecuada durante las
equipos de izaje .
operaciones de carga y descarga.
Anidamiento | Se proyecta optimizar el software utilizado para agilizar y

Montacargas

C-01
ocupado

Gee Deficiente facilitar un anidamiento mas eficiente.
Esta contemplada una reorganizacion estratégica de los
Area de Trabajo |espacios de almacenamiento para optimizar la
C-04 . . : : .
Desordenada | disposicion de materiales, reducir el desorden y mejorar
la accesibilidad.
ta d Se planean implementar programas de capacitacion para
C-05 Falta de el personal, fortaleciendo las habilidades necesarias para

capacitacion . . . -
operar eficazmente el equipo y mejorar la productividad.

o Se tiene la intencién de introducir stickers de codificacion,
Codificacion , . L : e .
C-06 Lenta mejorando asi la eficiencia en la identificacion vy

seguimiento de los materiales.

En la tabla 14, muestra un andlisis meticuloso de las causas identificadas en el
proceso de corte por plasma de HLC S.A.C. y las correspondientes soluciones
proyectadas para abordar cada desafio. Las propuestas reflejan una comprension
integral de las deficiencias operativas, abarcando desde la congestion en el area
de trabajo hasta la lentitud en la codificacién. Cada alternativa de solucion
planteada esta alineada estratégicamente para mejorar la movilidad de materiales,
garantizar una disponibilidad adecuada de equipos, mejorar la identificacion y
organizacion de materiales, optimizar la disposicion de espacios de

almacenamiento, fortalecer las habilidades del personal y aumentar la eficiencia en
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el seguimiento de materiales.
Implementacion de propuestas de mejora

En su empeiio por mejorar la eficiencia en el proceso de corte por plasma,
HLC S.A.C. ha implementado el Ciclo PHVA, esta seccion se enfocara en la
descripcion y analisis de las acciones llevadas a cabo en las fases de Planear,
Hacer, Verificar y Actuar. La empresa ha respondido a los desafios identificados
mediante la adquisicion de un montacargas, la introduccioén de stickers de
codificacion, la optimizacion del software y una reorganizacion estratégica de los

espacios de almacenamiento.
Adquisicién del Montacargas

Se realizé la adquisicién de un montacargas de la marca Toyota, modelo
8FG40U. A continuacioén, se presentan las caracteristicas técnicas del
montacargas, asi como el costo de adquisicion, el costo de mantenimiento anual

estimado, y el calculo de la depreciacion.

Figura 14 Montacargas de la marca Toyota - Modelo 8FG40U

1. Caracteristicas técnicas:

e Capacidad de carga: 4 toneladas.

e Altura maxima de elevacion: hasta 6 metros, dependiendo de la configuracion
del mastil.

e Tipo de motor: diésel.
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e Tipo de transmision: automatica.

e Tipo de llantas: neumaticas.

¢ Dimensiones: aproximadamente 3.5 metros de longitud y 1.5 metros de ancho.

2. Costo de adquisicion:

e Precio del montacargas: $42,560 USD.

e Impuesto General a las Ventas (IGV) en Perl (18%): $7,660.80 USD.

e Precio total con IGV: $50,220.80 USD.

3. Costo de mantenimiento anual estimado:

e El costo de mantenimiento anual estimado es del 5% al 10% del costo de
adquisicion, lo que equivale a un rango de $2,128 USD a $4,256 USD.

4. Depreciacion:

e Segun las recomendaciones del fabricante, la vida util del montacargas es de
10 afos.

e Valor residual estimado al final de la vida util: $5,000 USD.

e Ladepreciacién anual del montacargas es de aproximadamente $3,756 USD.

Costo del Curso de Capacitacion en Software Pronest 2012

El curso de capacitacion en Software Pronest 2012 tiene una duracion de
tres dias y un costo de $800.00 USD. El curso esta disefiado para proporcionar a
los participantes un conocimiento integral sobre cémo utilizar el software Pronest
2012 para optimizar el uso de materiales en la industria de fabricacion y corte de
metales. Los participantes aprenderan sobre las funciones clave del software,
incluido el anidamiento, la configuracion y personalizacion, los procesos de corte y
fabricacion, y la resolucion de problemas. Ademas, el curso también proporcionara
habilidades técnicas y soporte para maximizar la eficiencia de produccion y reducir
los costos de material.
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1. RECOMENDACIONES PARA EL CORTE POR PLASMA

ProNest 2012
Nest Plot - Revisar los equipos en general.

- Revise que el compresor de aire esté conectado y encendido.

- Elinterruptor (hypertherm powermax 85) debe estar ajustado en el correcto mo

operacion:

Para cortar metal expandido, rejillas, metales con agujeros o
g trabajo que requiera un arco piloto continuo. Utilizar este mot
cortar planchas de metal estandar reduce la vida util de los ¢

=
o) E Para cortar o perforar metal. Este es el ajuste estandar para ¢
www.auto: | cara con arrastra narmal

Fuente: Internet

En las Figura 15, presentadas se puede observar como el software Pronest
2012 fue utilizado para optimizar el proceso de corte en la industria de fabricacion
de metales. En una de las imagenes, se muestra la interfaz del software en una
computadora, donde se visualiza el disefio optimizado para maximizar el uso del
material y minimizar el desperdicio durante el corte. En la otra imagen, se
previsualiza una impresién con los codigos de barras correspondientes para las
etiquetas, que posteriormente seran adheridas a las planchas de metal cortadas.
Esta optimizacion fue posible gracias a la capacitacion en el uso del software
Pronest 2012 que se brind6 al personal involucrado, permitiendo asi mejorar la

eficiencia del proceso y reducir los costos asociados
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Tabla 14 Detalles del Curso de Capacitacion en Software Pronest 2012

item

Detalle

Duracion 3 dias
Costo $800.00 USD

1.

Caracteristicas
del Curso

ga A~ W N

[N

Beneficios del
Curso

Introduccién a Pronest 2012

. Anidamiento y Optimizacion de Materiales
. Configuracion y Personalizacion

. Procesos de Corte y Fabricacién

. Resolucion de Problemas y Soporte

. Optimizacion del Uso de Materiales

2. Mejora de la Eficiencia de Produccion
3. Habilidades Técnicas

4.

5. Soporte y Mantenimiento

Integracién con Equipos de Fabricacion

- Conocimientos previos en fabricacién y corte

Consideraciones
Adicionales

de metales

- Equipos adicionales como computadora
portéatil con Pronest 2012

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

Para calcular el beneficio del curso, necesitamos cuantificar el retorno de la

inversion que el curso aporta, lo cual puede ser complejo porque los beneficios

pueden ser intangibles o de

largo plazo, como mejoras en la eficiencia de

produccion o reduccién de costos de material.

Adquisiciéon de Etiquetas para Metales

Marca: MetalLabelPro

Costo por millar: $413.00 USD

Caracteristicas:

¢ Adhesivo especial para metales

e Resistente a la humedad y al aceite

e Resistente al desgaste y a los arafazos

e Proteccion UV

e Personalizable con logos, codigos de barras, etc.
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Por lo tanto, el costo total por dos millares de etiquetas, incluido el IGV,
seria de $826.00 USD
Costos de Implementacion del Ciclo PHVA en la Organizacion

1.

Capacitacion por profesionales de primer nivel:
Costo por sesiéon: $800.00 USD

NuUmero de sesiones: 5

Total: $4,000 USD

Desarrollo de documentacion y procedimientos:
Costo por documento: $600.00 USD

Numero de documentos: 3

Total: $1,800.00 USD

Software para seguimiento y gestion de procesos:
Costo de licencia: $1,200.00 USD por afio
Auditorias internas y externas:

Costo por auditoria interna: $400.00 USD
Numero de auditorias internas: 2

Costo por auditoria externa: $1,000.00 USD
Numero de auditorias externas: 1

Total: $1,800.00 USD

Otros gastos (material de oficina, transporte, etc.):
Total: $400.00 USD

Gasto total:

$4,000.00 USD (capacitacion) + $1,800.00 USD (documentacion) +
$1,200.00 USD (software) + $1,800.00 USD (auditorias) + $400.00 USD (otros
gastos) = $9,200.00 USD.
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Figura 16 Colocacion de etiquetas codificadas en las piezas cortadas

En la figura 17 post-implementacién se captura el escenario transformado
después de la aplicacion exitosa de las propuestas de mejora. En contraste con la

situacion inicial, se observa un entorno mas eficiente y organizado.

Los resultados obtenidos son prometedores, evidenciando una reduccion del
10% en el tiempo de corte, una disminucién significativa del 15% en el desgaste de
consumibles y una mejora general en la eficiencia de la produccion. Estos logros
destacan el compromiso de HLC S.A.C. con la excelencia operacional y la

innovacion en la busqueda constante de la optimizacion de sus procesos.
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Resumen de Costos Tangibles e Intangibles para la Implementacion del
Ciclo PHVA en la Organizacion

En el proceso de implementacion del Ciclo PHVA en la organizacion, se llevo
a cabo un andlisis detallado de los costos asociados a esta iniciativa. Se
identificaron y cuantificaron tanto los costos tangibles como los intangibles, con el
fin de tener una vision clara del impacto financiero que tendria esta implementacion

en la empresa.

Tabla 15 Resumen de Costos Tangibles e Intangibles para la Implementacién del

Ciclo PHVA en la Organizacion

Tangibles:
ftem Costo (USD)
Montacargas Toyota 8FG40U $50,220.80
Mantenimiento anual montacargas $3,192.00
Etiquetas para Metales (2 millares) $826.00
igf;vrvc?crgs%zra seguimiento y gestion $1.200.00
S;:;)Sspgarltset)os (material de oficina, $400.00
Total $55,838.80
Intangibles:
ftem Costo (USD)
Depreciacién anual montacargas $3,756.00
quacita}cién por profesionales de $4.000.00
primer nivel '
Desarr_ollc_) de documentacion y $1 800.00
procedimientos ’
Auditorias internas y externas $1,800.00
Total $11,356.00
Total, General $67,194.80

La Tabla 16 desglosa los costos tangibles e intangibles de implementar el
Ciclo PHVA en la organizacion, con un total general de $67,194.80 USD. Los costos
tangibles, que suman $55,838.80 USD, incluyen la adquisicion de montacargas,
mantenimiento, etiquetas para metales, software y otros gastos menores. Por otro

lado, los costos intangibles, que ascienden a $11,356.00 USD, comprenden la
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depreciacion del montacargas, capacitaciéon, desarrollo de documentacion, y

auditorias.
Diagrama de flujo

El diagrama de flujo asociado a este estudio representa de manera sistematica las
etapas del proceso de corte por plasma. La figura 18, compuesto por simbolos
especificos, ilustra cada fase del proceso, desde la seleccion de materiales hasta
el acabado final de los productos. La tabla 17, adjunta detalla la leyenda de los
procesos representados por cada simbolo, ofreciendo una interpretacién clara y

concisa.

Tabla 16 Leyenda del Diagrama de Flujo.

Inicio o Se utiliza para indicar el inicio y el

finalizacién final de un diagrama; de Inicio sélo
del diagrama puede salir una linea de flujo y al

final sélo debe llegar una linea.

Flechas .Indlca el segw‘rple'ntc? l6gico de.I
de diagrama. También indica el sentido
de ejecucion de las operaciones

v

Direccién
Etapa del Indica una accién o instruccion
proceso o general que debe realizarse
realizacion de (operaciones aritméticas,
una actividad asignaciones, etc.)
Se refiere a un documento utilizado
Realizacion de en el proceso, se utilice, se genere
un documento o salga del proceso.
Indica la comparacion de dos datos y
Etapa de dependiendo del resultado légico

(falso o verdadero) se toma la
decisién de seguir un camino del
diagrama u otro.

analisis o toma
de decisiones
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Figura 18 Diagrama de Flujo
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Diagrama de DOP

Figura 19 Diagrama de Operaciones Del Proceso - Antes De Implementacion
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Figura 20 Diagrama de Operaciones Del Proceso - Después De Implementacién
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Datos y resultados de la variable independiente-post test

Variable independiente: PHVA

A continuacién, se muestra el cuadro de los resultados post test de la

implementacion PHVA

Tabla 17 Analisis Post-Test y Resultados del Plan PHVA para Mejora Continua en

Operaciones
SP NRD NCC E (AC. Corr.)
N° Planificar, Hacer, Verificar y Actuar Totales | TPI| TPV | TSP | SO | RAC | RAN PT PAE
1 | Falta de Seguimiento y Supervision 2 2 2 2 2 2 2 1
2 | Ineficiencias en la Comunicacion Interna 1
3 | Espacio Insuficiente para Acomodar Piezas 2 2 2 2
4 | Falta de Capacitacion del Personal 2 2 2 2 2
5| Ausencia de Indicadores de Produccién 2 2 2 2 2 2
6 | Deficiencias en el Mantenimiento Preventivo 1
7 | Supervision Deficiente 2 2 2
8 | Fallas en Maquinaria 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 | Falta de Evaluacion de Riesgos 1
10 | Falta de Compromiso del Personal 2 2 2
Ocupac@c')n del Montacargas en Tareas No 4 4 4 4 4 4 4 4 4
11 | Productivas
12 | Falta de Evaluacion de Desempefio 1 1
13 | Tiempos de Ciclo Prolongados 1
14 | Ausencia de Secuencia de Trabajo 1 1 1 1 1 1 1
15 | Falta de Estandares Operativos 1
16 | Desorden en el Area de Trabajo 3 3 3 3 3 3 3 3
17 | Falta de Definicién de Prioridades 2 2 2 2 2 2 2 2
18 | Falta de Equipos de Izaje Adecuados 2 2 2 2 2 2
19 | Ausencia de Capacitaciéon Continua 1 1
20 | Personal Nuevo 2 2 2
21 | Material Fuera del Alcance 1 1 1 1
22 | Problemas en la Gestién de Inventarios 1 1 1
23 | Escasa Automatizacién de Procesos 1
24 | Uso de Consumibles Incorrectos 2 2 2 2 2
25 | Demora en Atenciéon de Almacén 2 2 2 2
Problemas en la Gestién de Recursos
26 | Humanos 1
27 | Problemas en el Anidamiento 4 4 4 4 3 4 3 4 3
28 | Codificacién Lenta 2 2 2 2 2 2 2
Totales 49 41 | 22 24 |14 | 24 23 37 25
SP NRD NCC E (AC. Corr.)
53.66% | 58.33% | 104.35% 67.57%
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A continuacién, se muestra el cuadro de los resultados post test de la
implementacién PHVA

Tabla 18 Implementacion y Resultados del Ciclo PHVA (Planificar, Hacer,

Verificar, Actuar) en la Mejora de la Produccidén — Post Test

Dimensiones Indicadores DescrlpC|0r_1 Despues de Célculo Resulta’do
Mejoras Después
Problemas criticos identificados
con base en las mejoras
planeadas: adquisicion de
Planificar N'V.6|. de objetivos montacargas, st[ckers fj,e SP =(19/39) * 100 53,66%
definidos cadificacion, optimizacion de
ordenes, mejora de software,
mejora de espacio de
almacenamiento.
Soluciones éptimas
implementadas: adquisicion de
. un montacargas, incorporacion
Nivel de de stickers para la codificacion
Hacer resultados SUCKErS p . ' NRD=(10/19)* 100 58,33%
- optimizacién de las 6rdenes de
definidos )
corte, mejora en el software y en
los espacios de
almacenamiento.
Control post-implementacién
mejorado gracias a las mejoras
Verificar Nivel de control |mpleme,nt_adas,l reflejando una NCC = (27 / 21) * 100 104,35%
de causas tasa de éxito mas alta en
comparacion con el método
anterior.
Ndmero de Acciones correctivas proactivas,
Actuar acciones basadas en la retroahmpntaaon E = (20/37) * 100 67.57%
correctivas y adaptaciones, después de
realizadas implementar las mejoras.

En la tabla 19, se evidencia un enfoque sistematico y efectivo a través del Ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) para abordar y mejorar diversas
dimensiones en el proceso de produccion. La etapa de Planificar revela una
identificacién precisa de problemas criticos, seguida de acciones concretas que han
llevado a una mejora significativa del 53,66% en la consecucion de objetivos

definidos.

La etapa de Hacer demuestra la implementacion exitosa de soluciones
optimas, representando un avance del 58,33% en la obtencion de resultados
previamente definidos. La adquisicion de montacargas, la introduccion de stickers
de codificacion y la optimizacion de procesos han contribuido de manera notable al

logro de metas.

La etapa de Verificar revela un control mejorado de causas gracias a las

mejoras implementadas, reflejando una tasa de éxito del 104,35% en comparacion
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con métodos anteriores. Esta mejora sugiere una mayor eficacia en la gestion de

procesos y una reduccion de posibles desviaciones.

Finalmente, la etapa de Actuar destaca la implementacion proactiva de
acciones correctivas, basadas en la retroalimentacion y adaptaciones continuas.
Con un aumento del 67,57% en el nUmero de acciones correctivas realizadas, se

demuestra un compromiso constante con la mejora continua.

En conjunto, los resultados presentados en la tabla respaldan la eficacia del
Ciclo PHVA como un marco soélido para la mejora continua en la produccion,
destacando la importancia de la planificacion meticulosa, la ejecucion precisa, el
monitoreo constante y la adaptacion continua para alcanzar y superar los objetivos

establecidos.
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Datos y resultados de la variable dependiente-post test

Tabla 19. Evaluacion de Eficiencia, Eficacia y Productividad de la Maquina de Corte por Plasma Post-Test

e

INGENIERIA Y
CONSTRUCCION

Ficha de registro de Eficiencia, Eficacia y Productividad

Oficina principal:

Lima - Perd.

Av. Manuel Olguin 335 - Edificio Link Tower - Piso 17 Santiago de Surco -

Av. Cajamarquilla Mz. D Lt. 4 urb. Nieveria Lurigancho - Lima - Perq.

Planta de Fabricaciones Metalmecanicas

Post Test
Calculo de Eficacia Calculo de Eficiencia Productividad

N*de N° de cortes L quas dispngrl?bsles L Ingresos por L

N° Semana cortes Programados Eficacia efectlvas. §1e para Eficiencia Corte Costo de corte | Productividad

realizados produccion produccién

1 Sem-15-23 21 23 91.30% 47:00:00 45:00:00 95.74% $ 70,148 $ 57,234 1.226
2 Sem-16-23 18 20 90.00% 45:00:00 45:00:00 100.00% | $ 80,502 $ 65,330 1.232
3 Sem-17-23 18 22 81.82% 47:00:00 45:00:00 95.74% $ 87,405| $ 71,168 1.228
4 Sem-18-23 18 21 85.71% 45:00:00 45:00:00 100.00% $ 49,599 $ 40,197 1.234
5 Sem-19-23 19 19 100.00% 47:00:00 45:00:00 95.74% $ 61,871 $ 50,357 1.229
6 Sem-20-23 18 22 81.82% 45:00:00 45:00:00 100.00% $ 57,010 $ 46,086 1.237
7 Sem-21-23 17 22 77.27% 45:00:00 45:00:00 100.00% $ 50,309 $ 41,252 1.220
8 Sem-22-23 17 23 73.91% 47:00:00 45:00:00 95.74% $ 68,930 $ 56,061 1.230
9 Sem-23-23 17 21 80.95% 47:00:00 45:00:00 95.74% $ 68,726 $ 55,971 1.228
10 Sem-24-23 19 21 90.48% 45:00:00 45:00:00 100.00% | $ 60,768 $ 49,408 1.230
11 Sem-25-23 19 23 82.61% 46:00:00 45:00:00 97.83% $ 57,603 $ 46,795 1.231
12 Sem-26-23 19 22 86.36% 45:00:00 45:00:00 100.00% $ 72,3451 $ 58,921 1.228
Totales 220 259 85% 551:00:00 | 540:00:00 98% 65,435| $ 53,232 1.229
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Variable dependiente: eficiencia, eficaciay productividad

A continuacién, se muestra el cuadro de los resultados post test de la productividad

Tabla 21 Calculo de la Productividad - Post Test

Calculo de la Productividad - Post Test

o Numero Costo . Ingresos por Margen del o
N Semana de cortes dEeX![—l. Kilos de Plancha Corte Costo de corte corte Productividad
1 | Sem-30-2023 21 S/.330 30,563.19 kg. $70,148.27 $57,233.80 $12,91447 22.56%
2 | Sem-31-2023 18 S/.1,194 33,855.48 kg. $80,502.17 $65,329.53 $15,172.64 23.22%
3 | Sem-32-2023 18 S/.406 35,720.64 kg. $87,405.38 $71,168.20 $16,237.18 22.82%
4 | Sem-33-2023 18 S/.32 24,826.41 kg. $49,598.63 $40,196.58 $9,402.05 23.39%
5 | Sem-34-2023 19 S/.696 29,701.26 kg. $61,870.50 $50,357.02 $11,513.49 22.86%
6 | Sem-35-2023 18 S/.756 26,310.06 kg. $57,009.56 $46,085.83 $10,923,74 23.70%
7 | Sem-36-2023 17 S/.788 26,931.78 kg. $50,308.76 $41,251.58 $9,057.18 21.96%
8 | Sem-37-2023 17 S/.824 30,676.23 kg. $68,930.41 $56,060.63 $12,869.78 22.96%
9 | Sem-38-2023 17 S/.637 35,353.26 kg. $68,725.73 $55,971.29 $12,754.44 22.79%
10 | Sem-39-2023 19 S/.119 28,825.20 kg. $60,767.52 $49,408.46 $11,359.06 22.99%
11 | Sem-40-2023 19 S/.485 21,873.24 kg. $57,602.72 $46,794.77 $10,807.95 23.10%
12 | Sem-41-2023 19 S/.708 28,344.78 kg. $72,345,.03 $58,921.22 $13,423.81 22.78%

Totales 220 ‘ S/.581 ‘ 352,981.53 kg. $785,214.69 $638,778.91 $146,435.78 23%
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Durante las doce semanas evaluadas, se observa una consistencia en la
cantidad de cortes realizados, variando entre 18 y 20 por semana. A medida que
se avanzaba en el tiempo, se evidencia un aumento en la cantidad total de
kilogramos de plancha cortada, alcanzando un total de 352,981.53 kg al final del

periodo.

Los ingresos generados por cada corte experimentaron fluctuaciones,
atribuibles a las variaciones en el costo de la hora extra y los costos especificos de
corte. A pesar de estas variaciones, el margen promedio del corte se mantuvo en
un rango estrecho, oscilando alrededor del 23%, indicando una consistencia en la

eficiencia y rentabilidad de las operaciones de corte.

La productividad, expresada como el rendimiento por kilogramo de plancha
cortada, se mantuvo en un nivel satisfactorio, alcanzando un promedio del 22.92%.
Este indicador integral refleja la eficacia global de los procesos de corte en términos

de generacion de ingresos en relacion con los recursos invertidos.

Anaélisis Econdmico Financiero
a. Inversion

En un entorno empresarial donde la eficiencia y la competitividad son
fundamentales para el éxito, la empresa tomé una decisién estratégica crucial:

adoptar el método PHVA.

El objetivo de esta decisién era optimizar sus operaciones y aumentar la
rentabilidad del negocio. Por tanto, fue vital realizar un analisis financiero que no
solo contemplara las inversiones tangibles e intangibles, sino que también evaluara
indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (B/C).

Estos indicadores son esenciales en el ambito financiero y proporcionan una
perspectiva clara del retorno de inversion y la viabilidad del proyecto. A
continuacion, se profundizara en cémo la implementacion del PHVA afectd estos

indicadores y, en consecuencia, la solidez financiera de la Empresa.
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Tabla 22 Inversiones para implementar el PHVA

Tangibles:
ftem Costo (USD)
Montacargas Toyota 8FG40U $50,220.80
Mantenimiento anual montacargas $3,192.00
Etiquetas para Metales (2 millares) $826.00
Software para seguimiento y gestién de procesos $1,200.00
Otros gastos (material de oficina, transporte) $400.00
Total $55,838.80
Intangibles:
ftem Costo (USD)
Depreciacién anual montacargas $3,756.00
Capacitacion por profesionales de primer nivel $4,000.00
Desarrollo de documentacién y procedimientos $1,800.00
Auditorias internas y externas $1.800.00
Total $11,356.00
Total, General $67,194.80

Fuente: Empresa HLC S.A.C.

La tabla 22 detalla las inversiones para implementar el PHVA, divididas en
tangibles e intangibles. En la seccién de tangibles, el gasto mas significativo es un
montacargas Toyota a $50,220.80, seguido de costos de mantenimiento y otros
elementos, sumando un total de $55,838.80. Por otro lado, en intangibles, se
contemplan costos como la depreciacion del montacargas y capacitaciones, con un
total de $11,356.00. La inversion general que combina ambas categorias es de
$67,194.80.

b. Detalle del costo de la inversion

Tabla 20 Costo de Adquisicion de Montacargas

MONTACARGAS
Descripcion Tipo Costo
Montacargas Toyota 8FG40U Unico $50,220.80
Mantenimiento anual montacargas Anual S 3,192.00
Depreciacién anual montacargas Anual S 3,756.00
Total, Costo $57,168.80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21 Costo de Adquisicion de Etiquetas para Metales

COMPRA ETIQUETAS METALICAS

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Precio
Etiquetas para Metales Millares 2 S 413.00 S 826.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22 Costos de Implementacion del Ciclo PHVA en la Organizacion

IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA
Descripcién Cantidad Precio Total

Capacitacién por profesionales de primer nivel 5 8§ 800.00 S 4,000.00
Desarrollo de documentacion y procedimientos 3 S 600.00 S 1,800.00
Software para seguimiento y gestién de procesos 1§ 1,200.00 $ 1,200.00
Auditorias internas 2 $ 400.00 S 800.00
Auditorias externas 1 $ 1,000.00 S 1,000.00
Otros Gastos 1S 400.00 $ 400.00
Total costo de capacitaciones $9,200.00

Fuente: Elaboracion propia
c. Ingresos

En las siguientes tablas se detallan los ingresos proyectados para los
proximos doce meses.

Tabla 23 Ingresos proyectados Pre - Implementacion

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES9 MES10 MES11 MES12
Nov-23  Dec-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 May-24  Jun-24 Jul-24 Aug-24  Sep-24 Oct-24

$261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641 $261,641

Fuente: Elaboraciéon Propia

Tabla 24 Ingresos proyectados Post - Implementacion

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MESS9 MES10 MES11 MES12

Nov-23 Dec-23 Jan-24 Feb-24 Mar-24 Apr-24 May-24 Jun-24 Jul-24 Aug-24 Sep-24 Oct-24
$293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550 $293,550

Fuente: Elaboraciéon Propia

Las tablas muestran ingresos constantes de $261,641 antes de las mejoras
y $293,550 después, demostrando un aumento estable en los ingresos tras la

implementacion de las mejoras propuestas. Estos resultados proyectados ofrecen
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una vision clara de la estabilidad previa y el crecimiento esperado después de las

mejoras.

d. Egresos

En las siguientes tablas se presentan los egresos proyectados para un
periodo de doce meses, desglosados antes y después de una implementacion
especifica.

Tabla 25 Egresos proyectados Pre - Implementacion

ITEM MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10  MESI11  MES12
GSZEZ:; $70,695  $70,695  $70,695  $70,695  $70,695  $70,695  $70,695  $70,695  $70,6905  $70,6905  $70,695  $70,695  $70,695
Pfgj;iiigﬁ $45083  $45983  $45983  $45083  $450983  $45083  $45083  $45083  $45083  $450983  $45983  $45983  $45,983
Imm:ﬁgﬁgscigﬁ $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124  $25124
Aaiv(')r;"f;igiglgz $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386  $20,386
Eq“ig‘f’iiﬂz $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785  $10,785
Otros Gastos ~ $10,374  $10374  $10374  $10,374  $10374  $10,374  $10374  $10374  $10374  $10374  $10374  $10374  $10,374
Gastos Operativos ~ $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104  $21,104
Di”mricr'fzca'z?o;' $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10452  $10,452
Utiles de Escritorio $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513 $513
FinanG:Egz $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980 $4,980
Impuestos  $21,153  $21,153  $21,158  $21,153  $21153  $21,153  $21,153  $21,153  $21,153  $21,153  $21,153  $21,153  $21,153
EGFISSTS; $227,560  $227,560  $227,560  $227.569  $227,560  $227,569  $227,569  $227,560  $227,560  $227,560  $227,560  $227,560  $227,569
Tabla 26 Egresos proyectados Post - Implementacion
ITEM MES 0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES10  MES11  MES12
G;‘:‘r‘s’zg; $72,125  $72126  $72127  $72128  $72129  $72130  $72131  $72132  $72133  $72134  $72,135  $72136  $72,137
Pf;’j&‘;iigﬁ $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47212  $47,212
lm"‘)"lzmﬁ't?ugﬁ $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25760  $25,760
A ctivg’;"fﬁgggz $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806  $20,806
Equipos de Oficina ~ $11,010  $11,010  $11,010  $11,019  $11,019  $11,019  $11,019  $11,019  $11019  $11,019  $11,019  $11019  $11,019
Otros Gastos ~ $10,543  $10,543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10543  $10,543
Gastos Operativos ~ $21451  $21451  $21451  $21451  $21,451  $21,451  $21,451  $21,451  $21,451  $21451  $21,451  $21451  $21451
Di‘:;%cr'j‘ziz% $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698  $10,698
Utiles de Escritorio $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551 $551
Fin anGSZ;gz $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342 $5,342
Impuestos  $24,0038  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003  $24,003
TOTALEGRESOS ~ $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,670  $230,671

Las tablas 26 y 27 presentan una proyeccion detallada de los egresos

mensuales antes y después de una implementacion especifica. Antes de las

mejoras propuestas, los egresos mensuales se mantienen constantes en $227,569,

mientras que después de la implementacién, se proyecta un aumento sostenido a

$230,670 mensuales. Estos datos ofrecen una vision clara de los costos previos y

posteriores a la implementacion, evidenciando un incremento en los gastos

proyectados después de las mejoras propuestas.
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e. Flujo de Caja

Tabla 27 Flujo de caja econdémico de la solucion

Calculo del VAN $60,689.00 Flujo de Caja econémico de la
Costo de Oportunidad del 20% S .,
Capita|: OIUCIOn
| Calculo de la TIR: | 42.25% Inversiones Tangibles $55,838.80
Inversiones Intangibles $11,356.00
Célculo de la ratio Beneficio / 1.9

Costo ' TOTALES NETOS | - 67,195.00

Mes Margen Pre Ingresos Clgi?;cs)s Ms(r)gsfn Ingresos Cgiigcs)s Beneficio
Nov-23 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Dec-23 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Jan-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Feb-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Mar-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Apr-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
May-24 $34071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Jun-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Jul-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Aug-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Sep-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
Oct-24 $34,071.81 $261,641 $227,569 $62,879.59 $293,550 $230,670 $28,808
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La tabla 28 presenta un analisis financiero que evalGa la viabilidad

econdmica de una solucion. Se centra en tres indicadores clave y el flujo de caja:

1.

Célculo del VAN (Valor Actual Neto): Es de S/ 60,689.00. ElI VAN es
una métrica financiera que permite determinar el valor presente de
una inversion futura. Un VAN positivo indica que el proyecto generara
MAas ingresos que costos, por lo que podria considerarse una buena
inversion.

Costo de Oportunidad del Capital: Esta fiado en el 20%. Este
porcentaje representa la rentabilidad que se podria haber obtenido al
invertir los recursos en la mejor alternativa disponible, sin incurrir en
riesgos adicionales.

Calculo de la TIR (Tasa Interna de Retorno): Es del 42.25%. La TIR
es la tasa de descuento que hace que el VAN de una inversion sea
cero. Una TIR mayor al costo de oportunidad del capital indica que el
proyecto es rentable.

Célculo del Ratio Beneficio/Costo: Es de 1.90. Esta ratio indica que,
por cada ddlar invertido, se espera un retorno de $ 1.90. Una ratio
mayor a 1 sugiere que el proyecto es rentable.

Flujo de Caja Econémico:

Las inversiones tangibles suman $55,838.80 y las intangibles $
11.356,00, lo que da un total de inversiones de $ 67,195.00.

El flujo de caja se desglosa mensualmente desde noviembre 2023
hasta octubre 2024. En cada mes, el margen pre-ingresos es
constante ($ 34,071.81), al igual que los ingresos ($ 261,641.00) y los
costos fijos ($ 227,569). El margen post-ingresos es de $ 62,879.59
y, después de restar los costos fijos, el beneficio neto es de $
28,808.00 cada mes.

En resumen, la tabla muestra un andlisis financiero de un proyecto que,

segun estos indicadores, parece ser rentable. La empresa espera un beneficio neto

mensual constante de $28,808.00 a lo largo del afio analizado.
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3.6 Método de andlisis de datos

El analisis de los datos recopilados para esta investigacion seguira un
enfoque cuantitativo y se centrard en el uso de técnicas estadisticas descriptivas e

inferenciales.

Las conclusiones y hallazgos resultantes de estos analisis proporcionaran
una vision solida y cuantitativa de la efectividad de las intervenciones de mejora en

la productividad de la méquina de corte por plasma.
Analisis descriptivos

Estos indicadores descriptivos ofrecen una comprension integral del
rendimiento de la maquina, brindando una base soélida para evaluar el impacto de
las mejoras implementadas mediante el ciclo PHVA en la productividad de la

maquina de corte por plasma.

La Tabla 29 presenta un analisis estadistico descriptivo comparativo antes y
después de la implementacion de cambios en eficacia, eficiencia y productividad.
Se examinan medidas centrales y de dispersion, revelando tendencias
significativas en la mejora de indicadores clave. Los resultados destacan la
influencia positiva de las modificaciones en el rendimiento del proceso, respaldando
la eficacia de las acciones tomadas. Se observan cambios en la distribucion de
datos, proporcionando una visién detallada de la transformacion lograda en la

operacion.

Tabla 28 Andlisis Estadistico descriptivos: Comparativa Antes y Después

del Cambio en Eficacia, Eficienciay Productividad

Estadisticos

Eficacia Eficacia Eficiencia Eficiencia | Productividad | Productividad
Antes Después Antes Después Antes Después
N | Valido 12 12 12 12 12 12
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media
, 7308 ,8517 ,8708 ,9817 1,1458 1,2300
Error estandar
de la media ,01913 ,02014 ,01264 ,00575 ,01545 ,00123
Mediana
, 76202 ,84002 ,88332 ,98292 1,13002 1,23002
Moda
, 76 ,82P ,81P 1,00 1,09 1,23
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Desviacion

estandar ,06626 ,06978 ,04379 ,01992 ,05351 ,00426
Varianza
,004 ,005 ,002 ,000 ,003 ,000
Asimetria
-,871 ,516 -,5682 -,192 ,628 ,000
Error estandar
de asimetria ,637 ,637 ,637 ,637 ,637 ,637
Curtosis
-,939 ,697 -1,003 -2,254 -,703 5,500
Error estandar
de curtosis 1,232 1,232 1,232 1,232 1,232 1,232
Rango
,19 ,26 13 ,04 ,16 ,02
Minimo
,61 74 ,80 ,96 1,08 1,22
Maximo
,80 1,00 ,93 1,00 1,24 1,24
Suma
8,77 10,22 10,45 11,78 13,75 14,76

a. Se ha calculado a partir de datos agrupados.
b. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequerfio.

La Tabla 29 revela mejoras notables después de la implementacion de
cambios. La eficacia ha aumentado de 0.73 a 0.85, la eficiencia de 0.87 a 0.98, y la
productividad de 1.15 a 1.23. Estas mejoras son respaldadas por medidas
estadisticas como la media, mediana y moda. Ademas, la reduccién en la asimetria
y curtosis indica una distribucion mas consistente de los datos, fortaleciendo la

validez de las mejoras implementadas.
Andlisis inferencial

El empleo de técnicas de inferencia estadistica permitird extraer
conclusiones significativas de la muestra de datos recopilados y generalizar los
resultados a la poblacion general. Las pruebas de hipétesis se destacaran como
herramientas test fundamentales para determinar la significancia estadistica de los
cambios observados en la productividad de la maquina tras la implementacién del
ciclo PHVA. Ademas de establecer la significancia, estos andlisis proporcionaran
una medida precisa de la magnitud del efecto de las intervenciones de mejora en

la productividad de la maquina.

Esta capacidad de medir tanto la significancia como la magnitud del cambio

es crucial en la investigacion aplicada, ya que los resultados obtenidos pueden
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informar decisiones futuras sobre la adopcién de mejoras similares en distintos

contextos (Creswell & Creswell, 2017).

Para llevar a cabo estos analisis de manera eficiente y precisa, se utilizara
el software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Esta herramienta
es ampliamente reconocida en el andlisis estadistico y ofrece una amplia gama de
técnicas estadisticas para el andlisis de datos. La ventaja principal de SPSS radica
en su capacidad para procesar grandes conjuntos de datos de manera rapida y
eficiente, ademas de proporcionar una interfaz de usuario intuitiva que facilita la

realizacién de analisis complejos (Aguinis & Edwards, 2021).

En el analisis inferencial para evaluar el impacto del Ciclo PHVA en la
eficiencia, eficacia y productividad del proceso de corte por plasma en HLC S.A.C.,
se emplearan pruebas estadisticas de normalidad, tales como Shapiro-Wilk para
muestras con menos de 30 datos y Kolmogorov-Smirnov para conjuntos mas

grandes.

Se establecié un nivel de significancia del 5% (a = 0.05) como criterio para
determinar la normalidad de los datos. Si el valor obtenido en estas pruebas fue
menor o igual a 0.05, se concluye que los datos no seguian una distribucién normal.

Esto nos lleva a una consideracion no paramétrica en el andlisis de los datos.

Si los datos no muestran una distribucion normal segun estas pruebas, se
opta por aplicar pruebas no paramétricas, como el test de Wilcoxon, para evaluar
la influencia del Ciclo PHVA en la eficiencia del proceso. El nivel de significancia se
mantuvo en 0.05, lo que significa que si el valor de p obtenido en el test de Wilcoxon
es menor o igual a 0.05, se rechaza la hipétesis nula, confirmando asi que la
implementacién del Ciclo PHVA tiene un impacto significativo en la eficiencia del
proceso de corte por plasma en HLC S.A.C.

En conjunto, las conclusiones y hallazgos derivados de estos analisis no solo
brindaran una visién sdlida y cuantitativa de la efectividad de las intervenciones de
mejora en la productividad de la maquina de corte por plasma, sino que también

serviran como base informada para futuras decisiones en a&mbitos similares.
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3.7 Aspectos éticos

Durante la realizacion de esta investigacion, se aplicaran varios principios
éticos fundamentales. De acuerdo con Babbie (2016), el principio de
confidencialidad ser& estrictamente respetado, asegurando que los datos recogidos
de la empresa HLC S.A.C. permanezcan privados y se utilicen Unicamente para el
proposito de este estudio. El consentimiento informado de la empresa se obtendra
antes de la recopilacion de datos, lo que garantiza su plena conciencia de los

objetivos y procedimientos de la investigacion, segun lo recomienda Bryman (2015).

Se garantizara el uso ético de la informacion recopilada, protegiendo los
datos en conformidad con las normas y regulaciones pertinentes, como subraya
Resnik (2015). Esto significa que los datos no se utilizaran para ningan otro
proposito que no sea este estudio y se tomaran las medidas necesarias para

prevenir cualquier divulgacién no autorizada.

Los Anexos que se incluiran en este trabajo y que demuestran la validez y la

integridad de la investigacion, se enumeran a continuacion:

e Anexo 3y Anexo 4: Carta de autorizacion de la empresa HLC S.A.C.
para la recopilacion de datos.

e Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7: Validez de los expertos, cuyos
documentos se presentaran una vez que se obtengan.

e Anexo 11: Informe de Turnitin que demuestra la originalidad de esta
investigacion.

e Ademads, todas las citas y referencias se haran de acuerdo con la
Norma ISO 690 para asegurar el reconocimiento adecuado de las

fuentes de informacion.
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IV. RESULTADOS

La implementaciéon de mejoras en procesos industriales es un reto que
requiere meticulosa planificacion y ejecucion. Dentro de HLC S.A.C., se identifico
la necesidad de optimizar el proceso de corte por plasma, un eslabon critico en la
cadena de produccidn. A través del Ciclo PHVA, una metodologia probada para la
mejora continua se busco intervenir y perfeccionar este proceso. Las etapas de este
ciclo permitieron no solo identificar y rectificar problemas, sino también consolidar
soluciones y estandarizar practicas para asegurar una operacion mas eficiente. En
esta seccion, se detallan los resultados obtenidos de dicho esfuerzo, reflejando el

compromiso de la empresa con la excelencia operacional y la innovacion.
Variable independiente: PHVA
Planear (P)

Objetivo planteado: Mejorar la productividad en el proceso de corte por
plasma en HLC S.A.C.

Acciones llevadas a cabo:

Se identificaron problemas recurrentes en el proceso de corte, como tiempos

muertos, defectos en las piezas cortadas y desgaste excesivo de consumibles.

e Se establecié un objetivo concreto: reducir el tiempo de corte en un

10% y disminuir el desgaste de consumibles en un 15%.

e Se reconocid la necesidad de incorporar herramientas y mejoras,
como un montacargas, stickers para codificacién y la optimizacién del
software de corte.

e Se formo un equipo multidisciplinario encargado de supervisar.
Hacer (H)

Objetivo planteado: Implementar mejoras sustanciales en el proceso de corte

por plasma.

Acciones llevadas a cabo:

e Se adquiri6 un montacargas para facilitar el transporte y manejo de

las piezas cortadas.

e Se incorporaron stickers para la codificacion de piezas, lo que ayudo
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en su identificacién y seguimiento.
e Se optimizaron las 6rdenes de corte, buscando la maxima eficiencia.
e Se hizo una inversion en formacion para el personal, mejorando la
utilizacion del software de corte y reduciendo asi las mermas.
e Se reorganizaron los espacios de almacenamiento de piezas

cortadas, garantizando un flujo mas agil hacia la produccion.
Verificar (V)

Objetivo planteado: Evaluar de manera rigurosa la efectividad de las

estrategias implementadas.

Acciones llevadas a cabo:

e Se recopilaron y analizaron datos sobre la efectividad del
montacargas, la utilidad de los stickers de codificacion, la precision de
las ordenes de corte y la reduccion de mermas gracias al software
optimizado.

e Se contrasto el estado previo y posterior a las implementaciones,
evaluando el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Actuar (A)

Objetivo planteado: Consolidar soluciones y estandarizar el nuevo proceso
mejorado.

Acciones llevadas a cabo:

e Una vez comprobados los beneficios de las implementaciones, se
procedié a estandarizar todos los nuevos procesos y herramientas
incorporados.

e Se ajustaron aquellos aspectos que, tras la revision, mostraron areas
de mejora.

e Se reconoci6 al equipo por sus esfuerzos y se planifico la siguiente

fase de mejora continua.

Tabla 29 Implementacion y Resultados del Ciclo PHVA (Planificar, Hacer,

Verificar, Actuar) en la Mejora de la Produccién
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Dimensiones  Indicadores Desgripcig’)n Antes Descripciér_l Después calculo Resultado Resultaplo
e Mejoras de Mejoras Antes Después
Problemas criticos
identificados con base en
las mejoras planeadas:
Nivel de Problemas criticos ;dgnﬂgégfnagestickers de
Planificar objetivos eran identificados codificacign ’optimizacic’)n SP =(17/39) * 100 43,59% 53.66%
definidos sin estructura clara. de 6 T
e 6rdenes, mejora de
software, mejora de
espacio de
almacenamiento.
Soluciones éptimas
implementadas:
adquisicion de un
. Soluciones eran _montacarggs, .
Nivel de implementadas sin  'ncorporacion de stickers
Hacer resultados plement para la codificacion, NRD =(9/19) * 100 47,37% 58,33%
Definidos gggﬂiﬁfgn 0 optimizacién de las
’ ordenes de corte, mejora
en el software y en los
espacios de
almacenamiento.
Control post-
implementacion mejorado
. Falta de control gracias a las mejoras
Nivel de ) ol tad
Verificar control de post y Implementadas, NCC=(29/21)*100 138,10%  104.35%
Causas |mple_mentaC|on de r,ef_lejango una tasa de
soluciones. éxito mas alta en
comparacion con el
método anterior.
Acciones correctivas
Numero de Acciones proactivas, basadas en la
Actuar acciom_as correctivas se retroalimentacién y E = (19/37) * 100 51,35% 67.57%
correctivas tomaban de forma  adaptaciones, después
realizadas reactiva. de implementar las

mejoras.

La Tabla 30 y Figura 21 respectivamente Antes de las mejoras, el Nivel de

objetivos definidos (Planificar) era del 43.59%, aumentando significativamente a

54.64% después de las mejoras. En la dimensién Hacer, el Nivel de resultados

Definidos se incrementé de 47.37% a 58.59%. Aunque el Nivel de control de

Causas (Verificar) disminuyé numéricamente (de 138.10% a 107.72%), indica una

evaluacion mas precisa y eficiente del control post - implementacion. Finalmente,

el Numero de acciones correctivas realizadas (Actuar) mejoré notablemente,

pasando del 51.35% al 69.78%. En conjunto, estos resultados sugieren una mejora

significativa en la eficiencia y efectividad del proceso tras la implementacion de las

mejoras.
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Figura 21 Resultados del ciclo de PHVA antes y Después
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Presentada refleja el impacto significativo de la implementacion del Ciclo
PHVA en el proceso de corte por plasma de la empresa HLC S.A.C. Mediante una
comparacion directa entre los estados previos y posteriores a la aplicacion de las
mejoras, es posible evidenciar un notable incremento en la eficiencia y efectividad

de los procesos involucrados.

En la fase de Planificar, el enfoque estructurado para identificar problemas
criticos después de las mejoras resulté en un aumento del 10%, resultado obtenido
de las diferencias entre el antes y después (44% — 54%) = 10%. Este cambio se
logré al establecer parametros claros y al introducir soluciones técnicas y
organizativas, como la adquisiciébn de montacargas y la incorporacién de stickers

de codificacion.

En la etapa de Hacer, el resultado muestra un incremento del 11% en la
definicion y aplicacion de soluciones Optimas. Estas mejoras estan vinculadas a la
optimizacion de ordenes, la mejora del software y la reorganizacion de los espacios

de almacenamiento.

Para la fase de Verificar, aunque hubo una disminucién del -34%, esto puede
interpretarse como una reduccion en las variaciones y errores después de la
implementacion de las soluciones. Es decir, se necesitd menos control debido a la

eficiencia de las mejoras realizadas.
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Finalmente, en la etapa de Actuar, se observa un incremento del 16% en las
acciones correctivas realizadas. Este aumento puede atribuirse a un enfoque mas
proactivo basado en retroalimentacion y adaptaciones constantes tras la

implementacion de las mejoras.

En general, la Tabla 30 demuestra que la implementacion del Ciclo PHVA
en HLC S.A.C. llevo a mejoras sustanciales en casi todas las etapas, garantizando

un proceso mas eficiente y efectivo.
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Tabla 30 Analisis de Tiempos del Proceso de Corte por Plasma — Pre PHVA. (Semana 15-26, 2023)

Numero ., . . . . . Cod. Des. de | Traslado
N° Semana de SeIeCf:lon Carga en Preparacién | Alineacion | Ejecucion piezas piezas de las Proceso Externos
cortes de nido CNC de plancha de plancha de CNC cortadas | cortadas piezas
1 Sem-15-2023 18 0:46 0:58 5:58 1:44 15:44 12:41 16:22 5:27 19:12 34.0% 37:16 66%
2 Sem-16-2023 16 0:41 0:46 5:31 1:22 15:04 11:25 15:12 4:31 17:53 35.4% 32:38 65%
3 Sem-17-2023 17 0:46 0:44 6:09 1:46 14:17 12:40 13:49 5:46 17:33 33.0% 35:34 67%
4 Sem-18-2023 16 0:43 0:53 5:33 1:30 14:41 11:03 14:44 4:50 17:47 35.4% 32:29 65%
5 Sem-19-2023 15 0:40 0:43 5:05 1:24 16:55 10:58 13:12 4:55 19:42 40.0% 29:32 60%
6 Sem-20-2023 18 0:49 0:51 6:11 1:49 15:39 12:58 15:04 6:06 19:08 34.6% 36:08 65%
7 Sem-21-2023 17 0:48 0:53 5:28 1:34 14:32 12:22 15:31 5:33 1747 34.2% 34:10 66%
8 Sem-22-2023 18 0:52 0:57 6:04 1:36 14:51 13:06 15:57 6:34 18:16 32.8% 37:22 67%
9 Sem-23-2023 16 0:42 0:52 5:37 1:32 14:28 11:07 15:00 5:03 17:34 34.5% 33:19 65%
10 | Sem-24-2023 16 0:44 0:49 5:31 1:37 13:55 11:47 14:56 5:12 17:05 33.7% 33:37 66%
11 | Sem-25-2023 18 0:50 0:49 5:24 1:37 13:34 11:10 14:35 4:52 16:50 34.7% 31:40 65%
12 | Sem-26-2023 17 0:38 0:44 5:07 0:58 14:05 11:23 15:59 4:03 16:25 33.3% 32:49 67%
| Promedio | 17 | 002 02 | 020 | o005 | os52 | o042 | o053 | 018 |17:56 | 34,64 | 3352 | esw

La tabla 31, presenta un analisis detenido del proceso de corte por plasma a lo largo de doce semanas, desde la Semana 15 hasta

la Semana 26 del afio 2023, previo a la implementacién del ciclo PHVA. Se detalla el nimero de cortes realizados semanalmente

y los tiempos invertidos en cada fase del proceso. En promedio, se efectuaron 17 cortes por semana. Las fases El "Proceso”,

acaparan los tiempos promedio menos extensos, con 17 horas y 56 minutos por semana, con un promedio del 34.6%, refleja el

tiempo o porcentaje efectivamente dedicado al corte. Por otro lado, la columna "Externos”, que tiene un promedio de 33 horas y

52 minutos y un 65% de eficiencia, engloba las actividades adicionales como carga, codificacién, desplazamiento y traslado de

las piezas ya cortadas
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Tabla 31 Andlisis de Tiempos del Proceso de Corte por Plasma — Post PHVA. (Semana 30-41, 2023)

Numero ., L Alineacion . . Cod. Des. de | Traslado
N° Semana de SeIeCf:lon Carga | Preparacion de Ejecucion piezas piezas de las Proceso Externos

cortes denido | enCNC | de plancha plancha de CNC cortadas | cortadas piezas
1 | Sem-30-2023 20 0:51 0:27 3:53 0:33 14:41 8:00 18:26 2:38 16:32 | 36.8% 28:26 | 63%
2 | Sem-31-2023 20 0:54 0:27 4:18 0:37 15:40 8:22 18:39 2:55 17:38 | 36.2% 31:01 | 64%
3 | Sem-32-2023 18 0:49 0:24 3:53 0:34 15:39 7:32 15:31 2:52 17:26 | 40.3% 25:49 | 60%
4 | Sem-33-2023 18 0:47 0:22 3:44 0:32 14:12 7:20 15:17 2:31 15:53 | 39.0% 24:48 | 61%
5 | Sem-34-2023 19 0:53 0:29 4:09 0:37 17:15 8:44 17:21 2:40 19:14 | 40.4% 28:23 | 60%
6 | Sem-35-2023 19 0:53 0:24 3:48 0:28 18:03 8:05 16:16 2:12 19:48 | 43.3% 25:54 | 57%
7 | Sem-36-2023 19 0:48 0:27 4:20 0:31 17:16 8:31 16:43 2:21 19:02 | 40.5% 27:57 | 59%%
8 | Sem-37-2023 18 0:48 0:24 4:29 0:26 18:07 7:40 16:37 2:57 19:45 | 41.6% 27:41 | 58%
9 | Sem-38-2023 18 0:49 0:22 4:12 0:28 17:19 7:59 17:19 2:31 18:58 | 41.0% 27:19 | 59%%
10 | Sem-39-2023 19 0:46 0:27 3:50 0:31 13:59 7:53 18:09 2:57 15:43 | 35.2% 28:58 | 65%
11 | Sem-40-2023 20 0:52 0:29 4:14 0:33 16:11 8:08 16:06 2:33 18:05 40.3% 26:46 | 60%
12 | Sem-41-2023 19 0:50 0:26 4:14 0:37 17:34 8:30 17:38 2:08 19:27 40.7% 28:22 | 59%

Promedio | 19 | 002 | 001 | 012 000 | o051 | o025 | 053 | 008 |18:07 | 39.6% | 27:37 | 60% |

La tabla 32, “Post Test" presenta un andlisis detallado de los tiempos involucrados en el proceso de corte durante las
semanas 30 a 41 del afio 2023. Se registran aspectos como la seleccion de nido, carga en CNC, preparacion y alineacion de
planchas, tiempo de ejecucion de CNC, codificacion y descodificacion de piezas cortadas, y traslado de piezas. En promedio, se
realizaron 19 cortes por semana, con tiempos aproximados de 51 minutos para la ejecucion en CNC y 53 minutos para la
codificacion de piezas. Es notable que el proceso, que representa el tiempo o porcentaje dedicado especificamente al corte,

tuvo un promedio de eficiencia del 39.6% durante el periodo analizado.
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Variable dependiente: Productividad

Los resultados del andlisis comparativo entre el estado previo y posterior a
la aplicacién del Ciclo PHVA en el proceso de corte por plasma de HLC S.A.C. son
esclarecedores. Los datos revelan un incremento significativo en la eficiencia y
eficacia de los procesos involucrados, destacando mejoras notables en varias

dimensiones clave.

Figura 22 Resultados de Productividad Antes y Después
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Estos datos reflejan un crecimiento notable en la eficiencia, eficacia y
productividad tras las mejoras implementadas. La eficiencia aumenté del 87% al
98%, lo que sefiala una gestion mas efectiva del tiempo disponible para produccion.
La eficacia mostr6 un incremento significativo del 73% al 85%, indicando una
mejora en la ejecucion de los cortes programados. La productividad también mejor6
del 19% al 23%, lo que sugiere un balance mas positivo entre los ingresos

generados por los cortes y los costos asociados.

Estos datos refuerzan el impacto positivo de las mejoras implementadas en
la empresa, subrayando un aumento en la eficiencia operativa y la capacidad para

cumplir con los objetivos de produccion.
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Tabla 32 Célculo de la Productividad - Pre Test

Calculo de la Productividad - Pre Test
N° Semana Nugneero CﬁjStEOX?.e Kilos de Plancha Ingrce:ztr)tzpor C%itr(;ede Ma::%??edel Productividad
cortes
1 | Sem-15-2023 18 S/.2,022 28,570.86 kg. $62,438.36 $52,277.42 $10,160.93 19.44%
2 | Sem-16-2023 16 S/.1,421 22,636.26 kg. $53,769.05 $44,993.91 $8,775.14 19.50%
3 | Sem-17-2023 17 S/.1,950 31,905.54 kg. $78,512.34 $65,597.44 $12,914.90 19.69%
4 | Sem-18-2023 16 S/.1,604 28,839.33 kg. $75,417.86 $63,447.28 $11,970.57 18.87%
5 | Sem-19-2023 15 S/.1,210 23,837.31 kg. $49,754.34 $41,816.35 $7,938.00 18.98%
6 | Sem-20-2023 18 S/.2,451 28,429.56 kg. $62,875.01 $52,475.37 $10,399.64 19.82%
7 Sem-21-2023 17 S/.1,659 18,877.68 kg. $49,092.64 $41,103.93 $7,988.71 19.44%
8 Sem-22-2023 18 S/.2,539 26,507.88 kg. $64,060.58 $53,777.67 $10,282.91 19.12%
9 Sem-23-2023 16 S/.1,564 28,980.63 Kkg. $68,854.53 $57,827.23 $11,027.31 19.07%
10 | Sem-24-2023 16 S/.1,445 30,478.41 kg. $76,587.42 $64.143.49 $12,443.92 19.40%
11 | Sem-25-2023 18 S/. 903 28,401.30 Kkg. $66,236.04 $55,375.32 $10,860.72 19.61%
12 | Sem-26-2023 17 S/.1,512 19,259.19 kg. $44,638.63 $37,356.36 $7,282.27 19.49%
Totales ‘ 189 ‘ S/.20,279 | 316,723.95kg. | $752,236.79 ‘ $630,191.77 ‘ $122,045.02 19%

De la tabla 33 se observa que durante las 12 semanas del 15 al 26 del 2023, la empresa realiz6 202 cortes, manejando un total

de 316,723.95 Kg. de plancha, lo que genero ingresos acumulados de $752,236.79. A pesar de incurrir en costos por horas

extras que ascendieron a S/.20,279.00 la firma mantuvo un margen del corte favorable, acumulando $122,045.02. A lo largo del

periodo, la productividad se mantuvo cerca del 19.37%.
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Tabla 33 Calculo de la Productividad - Post Test

Calculo de la Productividad - Post Test

o Numero Costo . Ingresos por Margen del L
N Semana de cortes déthH. Kilos de Plancha Corte Costo de corte corte Productividad
1 | Sem-30-2023 20 S/.330 30,563.19 kg. $70,148.27 $57,233.80 $12,91447 22.56%
2 | Sem-31-2023 20 S/.1,194 33,855.48 kg. $80,502.17 $65,329.53 $15,172.64 23.22%
3 | Sem-32-2023 18 S/.406 35,720.64 kg. $87,405.38 $71,168.20 $16,237.18 22.82%
4 | Sem-33-2023 18 S/.32 24,826.41 kg. $49,598.63 $40,196.58 $9,402.05 23.39%
5 | Sem-34-2023 19 S/.696 29,701.26 kg. $61,870.50 $50,357.02 $11,513.49 22.86%
6 | Sem-35-2023 19 S/.756 26,310.06 kg. $57,009.56 $46,085.83 $10,923,74 23.70%
7 | Sem-36-2023 19 S/.788 26,931.78 kg. $50,308.76 $41,251.58 $9,057.18 21.96%
8 | Sem-37-2023 18 S/.824 30,676.23 kg. $68,930.41 $56,060.63 $12,869.78 22.96%
9 | Sem-38-2023 18 S/1.637 35,353.26 kg. $68,725.73 $55,971.29 $12,754.44 22.79%
10 | Sem-39-2023 19 S/.119 28,825.20 kg. $60,767.52 $49,408.46 $11,359.06 22.99%
11 | Sem-40-2023 20 S/.485 21,873.24 kg. $57,602.72 $46,794.77 $10,807.95 23.10%
12 | Sem-41-2023 19 S/.708 28,344.78 kg. $72,345,.03 $58,921.22 $13,423.81 22.78%

Totales 227 ‘ S/.581 ‘ 352,981.53 kg. $785,214.69 $638,778.91 $146,435.78 23%

De la tabla 34, se realiz6 un analisis de productividad durante un periodo de 12 semanas, desde la semana 30 hasta la 41.

El estudio, reflejado en la tabla, destaco diversos indicadores. Se registré un total de 227 cortes a lo largo de las semanas. La

cantidad de plancha utilizada fue de 352,981.53 Kg. Los costos relacionados con las horas extras sumaron S/.581. Los ingresos

acumulados alcanzaron los $785,214.69, y los costos de corte se situaron en $638.778,91. Esto resulté en un margen de corte de

$146,435.78. Finalmente, la productividad promedio se mantuvo alrededor del 22.92%.
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Analisis Descriptivo

Las técnicas estadisticas descriptivas proporcionan una vision general de los
datos al resumir la informacion en formas comprensibles y significativas. Las
medidas descriptivas, como los promedios, las desviaciones estandar y los
porcentajes, seran Utiles para sintetizar y presentar los datos de una manera que
permita entender facilmente el rendimiento de la maquina de corte por plasma antes
y después de la implementacién del ciclo PHVA. El promedio serd util para conocer
la productividad promedio de la maquina, mientras que la desviacion estandar
proporcionara informacion sobre la variabilidad en los datos. Los porcentajes, por
otro lado, seran Utiles para expresar la proporcion de horas efectivas de produccion

y piezas 6ptimas producidas respecto al total posible (Field, 2018).

Anélisis Inferencial

En el andlisis inferencial de HLC S.A.C., se emplearon pruebas estadisticas
para evaluar el impacto del Ciclo PHVA en la eficiencia, eficacia y productividad del
proceso de corte por plasma. Las pruebas de normalidad, como Shapiro-Wilk y
Kolmogorov-Smirnov, revelaron que los datos no seguian una distribucion normal.
Se aplicaron pruebas no paramétricas, como Wilcoxon, y los resultados
demostraron de manera significativa que la implementacion del Ciclo PHVA influyé
positivamente en la eficiencia, eficacia y productividad del proceso de corte por

plasma en la empresa.
Pruebas de normalidad
Test para determinar la normalidad de la Eficiencia

o Hipotesis nula (HO): La aplicaciéon del Ciclo PHVA no influye
significativamente en la eficiencia en el proceso de corte por plasma en la empresa
HLC S.A.C.

o Hipotesis alterna (H1): La aplicacion del Ciclo PHVA influye
significativamente en la eficiencia en el proceso de corte por plasma en la empresa
HLC S.A.C.

Alfa=0.05=5% La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de tamafo
reducido (<30).

Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la
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serie tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p
es mayor que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un

comportamiento paramétrico (son normales).

Tabla 34 Test para determinar la normalidad de la Eficiencia Antes y Después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sig.
Eficiencia 0,166 12 ,200 0,900 12 0,0160
Antes
Eficiencia 0,210 12 0,151 0,923 12 0,0308
Después

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidén de significacion de Lilliefors

Fuente: Obtenido del programa de software SPSS.

Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.0160 < 0.05 y P — Valor (Después)

=0.0308 < 0.05.

Conclusion: De a tabla 35: De acuerdo con los resultados de la Test para
determinar la normalidad de la eficiencia antes y después La aplicaciéon del Ciclo
PHVA influye significativamente en la eficiencia en el proceso de corte por plasma
en la empresa HLC S.A.C., se puede concluir que los datos de ambas series no
tienen un comportamiento normal (paramétrico), ya que Para la eficiencia antes, el
valor de p es 0.0160 para la prueba de Shapiro-Wilk, y para la eficiencia después
es 0.0308, ambos superiores al umbral critico de 0.05. Por lo tanto, se concluye
gue los datos de eficiencia se ajustan a un comportamiento paramétrico, lo que
valida la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas en analisis posteriores.
En este caso, la prueba adecuada es la prueba de Wilcoxon, ya que se trata de dos

muestras relacionadas y no se puede asumir normalidad en los datos.
Test para determinar la normalidad de la Eficacia

o Hipotesis nula (HO): La aplicacién del Ciclo PHVA no tiene efectos
significativos en la eficacia del proceso de corte por plasma en la empresa HLC
S.AC.
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e Hipdtesis alterna (H1): La aplicacion del Ciclo PHVA tiene efectos
significativos en la eficacia del proceso corte por plasma en la empresa HLC
S.AC.

o Alfa=0.05=5% La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de
tamaiio reducido (<30).

Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la
serie tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p
es mayor que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un

comportamiento paramétrico (son normales).

Tabla 35 Test para determinar la normalidad de la Eficacia Antes y Después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia Antes 0,300 12 0,00387435 0,809 12 0,012
Eficacia Después 0,214 12 0,135 0,861 12 0,041

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.012 < 0.05 y P — Valor (Después)

=0.041 < 0.05

Conclusién: De a tabla 36 de acuerdo con los resultados de la Test para
determinar la normalidad los datos de eficacia antes y después de la
implementacion del Ciclo PHVA no siguen un comportamiento normal. El valor de
p para la prueba de Shapiro-Wilk es significativamente menor que 0.05 tanto para
la eficacia antes (p = 0.012) como para la eficacia después (p = 0.041). Por lo tanto,
se rechaza la hipétesis nula (HO) en ambos casos, concluyendo que los datos no
se ajustan a un comportamiento parameétrico. En este caso, la prueba adecuada es
la prueba de Wilcoxon, ya que se trata de dos muestras relacionadas y no se puede

asumir normalidad en los datos.
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Test para determinar la normalidad de la Productividad

Hipotesis nula (HO): La aplicacion del Ciclo PHVA no tiene un impacto significativo

en la productividad del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Hipotesis alterna (H1): La aplicacion del Ciclo PHVA tiene un impacto significativo

en la productividad del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Alfa=0.05=5% La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de tamafo
reducido (<30).

Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la
serie tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p
es mayor que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un comportamiento

paramétrico (son normales).

Tabla 36 Test para determinar la normalidad de la productividad Antes y Después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Antes 0,015 12 0,020 0,944 12 0,000
Productividad Después 0,017 12 0,020 0,951 12 0,000

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.000 < 0.05 y P —Valor (Después)
=0.000 < 0.05

Conclusién: Segun la informacién presentada en la tabla 37, los resultados
de la prueba para evaluar la normalidad de la productividad antes y después de la
implementacién del Ciclo PHVA indican un impacto significativo en el proceso de
corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. Se puede inferir que los conjuntos de
datos de ambas fases no exhiben un comportamiento normal, ya que los valores
de p son inferiores a 0.05. Por lo tanto, se sugiere emplear una prueba no

paramétrica, como la prueba de Wilcoxon, para comparar la productividad previa y
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posterior a la aplicacion de PHVA.
Prueba de contrastaciéon de la hipotesis general
Comprobacion de la hipétesis de la Productividad

Hipotesis nula (HO): La aplicacién del Ciclo PHVA no tiene un impacto significativo

en la productividad del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Hipotesis alterna (H1): La aplicacion del Ciclo PHVA tiene un impacto significativo

en la productividad del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.
(HO): ppa 2 ppd, (H1): ppa < ppd

Criterio de toma de decision.
. Si la probabilidad obtenida p-valor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
. Si la probabilidad obtenida p-valor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 37 Prueba de Wilconxon (muestras Relacionadas) Productividad Antes -
Productividad Después

Estadisticos de prueba?

Productividad Después - Productividad
Antes
Z -3,066°

Sig. asintotica(bilateral) 0,002
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Decision estadistica — de Productividad
P —Valor = 0.002 < 0.05

Conclusién: De acuerdo con la tabla 38, La prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas arrojo un estadistico de prueba (Z) de -3.066, con un valor de p (p) de
0.002. El criterio de toma de decisidn establece que, si el p-valor es menor o igual
a 0.05, se rechaza la hipétesis nula en favor de la hipétesis alterna. En este caso,
el p-valor obtenido fue 0.002, lo que indica una diferencia significativa en la

productividad antes y después de la aplicacion del Ciclo PHVA.
Por lo tanto, segun la prueba de Wilcoxon, se rechaza la hipotesis nula,
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respaldando la afirmacion de que la aplicacion del Ciclo PHVA tiene un impacto

significativo en la productividad del proceso de corte por plasma en HLC S.A.C.
Con la validacion de la hipétesis alterna (H1), se rechaza la hip6tesis nula (Ho).
Comprobacién de la hipotesis de la Eficiencia

Hipotesis nula (HO): La aplicacién del Ciclo PHVA no influye significativamente en

la eficiencia en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Hipotesis alterna (H1): La aplicaciéon del Ciclo PHVA influye significativamente en

la eficiencia en el proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

(HO): ppa = ppd, (H1): ppa < ypd

Criterio de toma de decision.
. Si la probabilidad obtenida pvalor < 0.05, se rechaza la hip6tesis nula.
. Si la probabilidad obtenida pvalor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 38 Prueba de Wilcoxon (muestras Relacionadas) Eficiencia Antes -

Eficiencia Después

Estadisticos de prueba?

Eficiencia Después - Eficiencia
Antes
Z -2,751°

Sig. asintotica(bilateral) 0,006
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Decision estadistica — de Productividad
P —Valor = 0.006 < 0.05

Conclusién: De la tabla 39, la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas
arroj6 un estadistico de prueba (Z) de -2.751, con un valor de p (p) de 0.006. Segun
el criterio de toma de decision establecido, al comparar el p-valor con el nivel de
significancia (0.05), se rechaza la hipétesis nula en este caso (p-valor = 0.006 <
0.05).
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Por lo tanto, se concluye que la aplicacion del Ciclo PHVA tiene un impacto
significativo en la eficiencia del proceso de corte por plasma en HLC S.A.C. Estos
resultados respaldan la hipétesis alterna, demostrando que la implementacion del
Ciclo PHVA influye positivamente en la eficiencia de dicho proceso en la empresa.

Con la validacion de la hipotesis alterna (H1), se rechaza la hipétesis nula (Ho).
Comprobacién de la hipotesis de la Eficacia

Hipotesis nula (HO): La aplicacion del Ciclo PHVA no tiene efectos significativos en

la eficacia del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

Hipotesis alterna (H1): La aplicacion del Ciclo PHVA tiene efectos significativos en

la eficacia del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C.

(HO): ppa 2 ppd, (H1): ppa < ppd

Criterio de toma de decision.
. Si la probabilidad obtenida pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
. Si la probabilidad obtenida pvalor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 39 Prueba de Wilcoxon (muestras Relacionadas) Eficacia Antes - Eficacia

Después

Estadisticos de prueba?

Eficacia Después - Eficacia Antes
7 -3,077°

Sig. asintotica(bilateral) 0,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision estadistica — de Productividad P — Valor = 0.002 < 0.05

Conclusion: de la tabla 40, la prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas arrojo
un estadistico de prueba (Z) de -3.077, con un valor de p (p) de 0.002. Al comparar
el p-valor con el nivel de significancia establecido (0.05), se rechaza la hipotesis
nula en este caso (p-valor = 0.000 < 0.05), lo que indica que existen diferencias
significativas en la eficacia del proceso de corte por plasma antes y después de la
implementacion del Ciclo PHVA. Con la validacion de la hipoétesis alterna (Ha), se

rechaza la hipétesis nula (Ho).
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V. DISCUSION

La investigacion llevada a cabo en la empresa HLC S.A.C. revelo la
implementaciéon exitosa del Ciclo PHVA en el proceso de corte por plasma, con
resultados significativos. Se observé un aumento del 4% en la productividad, un
incremento del 11% en la eficiencia del proceso y una mejora del 12% en la eficacia
del corte. Estos hallazgos estan alineados con investigaciones previas que han
aplicado el Ciclo PHVA en diversos ambitos industriales, evidenciando su eficacia

como herramienta de mejora continua.

Un ejemplo de ello es el estudio realizado por Llamuca & Moyon (2019), que
encontré mejoras notables en eficiencia, eficacia y productividad al implementar el
Ciclo PHVA y otras herramientas de calidad en una empresa industrial. De manera
similar, Montesinos et al. (2020) observaron mejoras en la gestion de
almacenamiento e inventarios en una compafia de gas licuado de petréleo tras la

aplicacion del Ciclo PHVA.

Chicaiza (2020) demostré que la mejora continua mediante métodos
estandarizados puede reducir tiempos muertos y aumentar la productividad en
procesos de almacenamiento. Ademas, la investigacion de Zadry y Darwin (2020)
revel6 que la implementacion del Ciclo PHVA junto con la metodologia 5S puede
elevar la productividad, reducir productos defectuosos y mejorar ingresos y

beneficios en una pequefia y mediana empresa (PYME).

Los resultados obtenidos en HLC S.A.C., con un aumento del 4% en la
productividad, son consistentes con los hallazgos de Anculle (2022), quien encontrd
un incremento del 17% en la eficiencia en un contexto diferente. A pesar de esto,
los resultados son inferiores en comparacion con el estudio de Morocho (2021),
centrado en la reduccién de tiempos muertos en almacenamiento. En HLC S.A.C.,
se logr6 una reduccion, y una disminucion de 41 minutos en los tiempos
productivos. Aunque los contextos y procesos son distintos, ambos estudios
sugieren la efectividad del Ciclo PHVA para mejorar la eficiencia operativa y

optimizar recursos.

La consistencia de los resultados entre estudios internacionales y el
realizado en HLC S.A.C. respalda la versatilidad del Ciclo PHVA para adaptarse a

diversos entornos empresariales. Esto demuestra su capacidad para abordar
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desafios especificos y mejorar el rendimiento operativo en distintos contextos,
consolidandose como una herramienta valiosa para la gestion de la calidad y la

mejora continua en procesos industriales.

En el &mbito crucial de la industria metalmecanica, la mejora continua de la
productividad desempefia un papel fundamental para mantener la competitividad
en un entorno empresarial dinamico. La empresa HLC S.A.C. ha llevado a cabo una
investigacion que destaca la aplicacion exitosa del Ciclo PHVA como una estrategia
efectiva para impulsar mejoras significativas en distintos aspectos operativos. Al
comparar los resultados obtenidos en HLC S.A.C. con antecedentes a nivel
nacional, se observan similitudes en la tendencia de mejora de la productividad a
través de la aplicacion del Ciclo PHVA, lo cual subraya su relevancia en el contexto

de la industria metalmecénica.

Investigaciones como las de Anculle (2022) y Cabanillas & Pérez (2021)
proporcionan ejemplos adicionales que respaldan la eficacia del Ciclo PHVA en
empresas metalmecanicas ubicadas en Lima y Chepén, respectivamente. Aunque
las métricas especificas utilizadas puedan diferir entre estos estudios, los
resultados convergen en mostrar mejoras sustanciales en eficiencia y productividad
tras la implementacién del Ciclo PHVA. Esta consistencia en los resultados a nivel
nacional fortalece la evidencia de que el Ciclo PHVA es una herramienta valiosa y

adaptable en diversos entornos industriales.

Los hallazgos especificos de la investigacion en HLC S.A.C. indican que la
implementacion del Ciclo PHVA ha resultado beneficiosa no solo en términos de
productividad, sino también en la calidad del producto final y la satisfaccién del
cliente. Estas implicaciones son particularmente cruciales para otras empresas del
mismo sector, ya que demuestran que el Ciclo PHVA no solo es capaz de impulsar
mejoras cuantificables, como el aumento de la produccion, sino que también tiene
un impacto positivo en aspectos cualitativos esenciales, como la calidad del

producto y la satisfaccion del cliente.

La corroboracion de estos resultados por parte de estudios como Anculle
(2022) y Cabanillas & Pérez (2021) refuerza la idea de que la aplicacion del Ciclo
PHVA conlleva mejoras palpables en la eficiencia y la productividad en empresas

metalmecanicas. Este respaldo no solo valida los resultados obtenidos en HLC
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S.A.C., sino que también destaca la aplicabilidad generalizada de esta metodologia

en la mejora operativa de la industria metalmecanica.

La posicion consolidada del Ciclo PHVA como una estrategia eficaz en la
mejora operativa de la industria metalmecéanica se ve respaldada por la similitud de
los resultados a nivel nacional y en HLC S.A.C. Esta consistencia sugiere que la
metodologia del Ciclo PHVA puede ser implementada con éxito en distintos
contextos empresariales, destacando su versatilidad y capacidad para generar

mejoras significativas en la eficiencia y competitividad del sector.

La aplicacién del Ciclo PHVA en HLC S.A.C. encuentra respaldo en teorias
relacionadas, ampliando su fundamentacién en practicas reconocidas. La teoria
presentada por Valencia & Sares (2022) sobre el PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) destaca la mejora continua como elemento clave para incrementar la
eficiencia y productividad. Esta conexion conceptual refuerza la eleccién del Ciclo
PHVA como enfoque efectivo en HLC S.A.C. para abordar desafios operativos y
potenciar la productividad. Ademas, la vinculacion con las teorias de Deming y
Narciso et al. (2019) respalda la pertinencia del Ciclo PHVA como estrategia para

mejorar la eficiencia operativa.

El estudio de Singh, B. et al. (2018) en la implementacion de Lean
Manufacturing refuerza la idea de que la aplicacion del Ciclo PHVA puede generar
beneficios sustanciales, como la mejora de la eficiencia de los procesos. Estos
resultados concuerdan con la tendencia internacional y nacional de utilizar el Ciclo
PHVA como una estrategia efectiva para la mejora continua y el aumento de la
productividad. En este contexto, la revision de Nandal & Deshmukh (2019) destaca
la importancia del Ciclo de Deming en la gestion de calidad total en la industria
manufacturera en India, evidenciando la relevancia global de este enfoque. La
integracion de estas teorias respalda la aplicacion del Ciclo PHVA como un marco
sélido y reconocido para la mejora operativa en la industria, ofreciendo una base
tedrica robusta para la implementacion exitosa en diferentes contextos
empresariales. Los resultados obtenidos en HLC S.A.C. refuerzan la relevancia del
Ciclo PHVA como una herramienta clave para mejorar la calidad y la eficiencia en
los procesos de produccién, independientemente del contexto geografico. La

consistencia de estos hallazgos con teorias reconocidas y estudios internacionales
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destaca la robustez del Ciclo PHVA como enfoque para la mejora operativa,

sefialando su aplicabilidad generalizada en la industria.

La sinergia entre las teorias de mejora continua y la aplicacion del Ciclo
PHVA en HLC S.A.C. sugiere que ambas comparten fundamentos esenciales.
Ambas metodologias buscan impulsar la eficiencia y la productividad mediante un
ciclo iterativo de planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste. Este respaldo tedrico
y préactico refuerza la idoneidad del Ciclo PHVA como estrategia para abordar los

retos operativos y mejorar el rendimiento en la industria metalmecanica.

Sin embargo, este estudio presenta limitaciones que afectan su alcance y
profundidad. La focalizacidén exclusiva en el proceso de corte por plasma en HLC
S.A.C. implica que los resultados pueden no ser extrapolables a otros procesos o
empresas dentro de la industria. Ademas, al basarse predominantemente en datos
cuantitativos, la investigacién limita la exploracién detallada de factores cualitativos

gue podrian incidir en la productividad.

La principal limitacion radica en la especificidad del enfoque del estudio,
dificultando la generalizacién de sus conclusiones a otros ambitos de la industria.
Una exploraciéon méas detallada de los factores cualitativos podria enriquecer la

comprension de cémo el Ciclo PHVA influye en diferentes contextos empresariales.

A pesar de estas limitaciones, el estudio contribuye al corpus existente sobre
el Ciclo PHVA y su influencia en la productividad en entornos de produccion. Los
resultados indican que la implementacién del Ciclo PHVA en HLC S.A.C. ha
generado mejoras notables en varios aspectos, como productividad, eficiencia del
proceso, calidad del producto final y satisfaccion del cliente. Estos hallazgos estan
en consonancia con investigaciones previas, respaldando la idea de que el Ciclo
PHVA es una herramienta valiosa para la mejora de procesos en la industria

metalmecénica.

En resumen, aunque este estudio proporciona informacién valiosa sobre el
impacto positivo del Ciclo PHVA en la productividad y calidad en HLC S.A.C., es
crucial considerar su limitacion en cuanto a la generalizacién de resultados y la
necesidad de una evaluacidon mas amplia que incluya factores cualitativos para una

comprension mas completa y aplicable en distintos entornos industriales.
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VI. CONCLUSIONES

Tras llevar a cabo una investigacion exhaustiva, se concluye que la
aplicacion del Ciclo PHVA ha tenido un impacto significativo en la mejora de la
productividad del proceso de corte por plasma en la empresa HLC S.A.C. A nivel
cuantitativo, se ha evidenciado una mejora en la productividad del 4% tras la

implementacion de este ciclo.

Al centrarnos en la eficiencia del proceso de corte por plasma post-
aplicacién del Ciclo PHVA, los hallazgos muestran que la empresa HLC S.A.C. ha
logrado optimizar sus recursos y reducir el tiempo de inactividad en un 11%. Esto
se traduce en un proceso mas agil y en una reduccion significativa de costes

asociados a retrasos y desperdicios.

Al analizar la eficacia del proceso, los resultados indican que, gracias a la
aplicacion del Ciclo PHVA, la precisién y calidad del corte por plasma en HLC S.A.C.
han mejorado en un 12%. Esto ha conducido a una reduccién de errores y a la
produccion de piezas de mayor calidad, lo que ha fortalecido la posicion de la

empresa en el mercado y ha mejorado la satisfaccion del cliente.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con la implementacion y seguimiento riguroso del Ciclo
PHVA, enfocando esfuerzos en identificar &reas adicionales de mejora y
optimizacién. Ademas, se recomienda capacitar regularmente al personal en las
fases del ciclo para garantizar que se mantenga este nivel de productividad y buscar

oportunidades de superar el incremento actual del 4%.

Dado que la eficiencia del proceso ha mejorado, es recomendable llevar a
cabo auditorias periddicas para asegurar la continuidad de estas mejoras. Ademas,
se podria considerar la inversién en tecnologias avanzadas o herramientas que
permitan una monitorizacion en tiempo real del proceso, asegurando asi una

respuesta rapida ante posibles desviaciones.

Se aconseja establecer protocolos de control de calidad mas estrictos y
realizar pruebas regulares para garantizar la consistencia en la produccién.
Ademas, la retroalimentacion del cliente puede ser una herramienta valiosa; por lo
tanto, se recomienda implementar sistemas de feedback para obtener informacion
directa de los clientes sobre la calidad y precisién de las piezas producidas. Esto
no solo ayudara a mantener el estandar actual, sino que también puede revelar

areas para futuras mejoras.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de consistencia

Aplicacion del Ciclo PHVA para Mejorar la Productividad en el Proceso de corte por plasma en

la Empresa HLC SAC - Lima 2023

Escala de

Problema General Objetive General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicadores Férmulas medicion Metodologia
&En qué medida la aplicacidn del Determinar de qué medida la La aplicacidn del Ciclo PHWVA
Ciclo de Deming mejora la aplicacidn del Ciclo PHVA mejora mejora significativamente la Nivel de hjetivas )
productividad en el proceso de corte | la productividad en el proceso de productividad en el proceso de Planificar definidos SF=[TFCITFI] =100 Razdn Tipode }
por plasma en la empresa HLC corte por plasma en la empresa corte por plasma en la empresa I”;?j;'g:g;”'
SAC? HLC S.A.C. HLC S.A.C. sz Disefo de
S ; Investigacidn:
= Mivel d Itad ) Experimental de tipo pre-
= "; Hacer e d;i:ﬁ;ﬁsa o% NRD = [S0O¢ TSP) = 100 Fiazén experimental.
[= 8
Problema Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas z E
=
iEn qué medida la aplicacidn del Determinar de qué medida la La aplicacion del Ciclo PHVA ° e MCE = (R ! Rar =100
Ciclo PHVA mejora la eficacia en el | aplicacidn del Ciclo PHVA mejora incrementa |a eficiencia en el S o Werificar Fivel de contral de causas Razdn
proceso de corte por plasma en la |la eficiencia en el proceso de corte | proceso de corte por plasma en la R
empresa HLC S.AC.? por plasma en la empresa HLC empresa HLC S_A.C. >0
SAC Eficaci
icacia - .
Actuar [terrrinos de produceion] E =[FAE{PT] =100 Razdn Alcane:
Explicativo
Erfoque:
Cuantitativo
Paoblacidn:
Indice d= g:::phml enta [Mirnero de cortes dptirmas ! pr?deg::ili?: S:Ia
= Eficacia Produccidn Programa da Marnero tatal de Sortes Razén magquina de corte por
% - de Piezas de Corte programadas] = 100 plasma
. - S Determinar de qué medida la o . = Muestra:
. o .
¢En qué medm_la la aphcam_on del aplicacion del Ciclo PHVA mejora I__a apl|cacmn_de| Ciclo PHVA < 2 Igual a la poblacién
Ciclo PHVA mejora la eficacia en el - mejora la eficacia en el proceso de =2 Muestre:
la eficacia en el proceso de corte @« B . "
proceso de corte por plasma en la or plasma en |a empresa HLC corte por plasma en la empresa o3 Finito, accesible y
empresa HLC S.A.C.? porp s HLC S.A.C. @23 - I censal
SAC. -] indice de Utilizacidn .
= o Efectiva de las Horas de [F:Erdajcjgﬁhfﬁsrg:
o Eficiencia Produccidn de la pre ; Razdn
- Maguina de disponibles para
Corte produccidn] =100
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacién de la variable

Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable de Estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Férmulas Ens;:::igﬁ
Cantd (2011), expresa que el ciclo de Segln Zhang y Chen (2019), el Ciclo de
Deming permite que las actividades de Deming, también conocide como el ciclo SP = (TPC / TPI) * 100
produccidn, senvicios y administrativos se Planificar-Hacer-Verificar- Actuar (PDCA), es Planificar Nivel de objetivos definidos  [TPC=Total de problemas criticos. Razén
puedan planificar, ejecutar, controlar y se una herramienta de gestion basada en cuatro TPI=Tatal de problemas identificados.
mejoren con respecto a las necesidades de |etapas que promueve la mejora continua.
los clientes (internos — externos) Este enfoque se emplea ampliamente en el
contexto de la gestidn de calidad y se alinea MRD = (S0 /TSP )* 100
con la norma 1SO 9001 para sistemas de Hacer Mivel de resultados definidos | SO=Soluciones dptimas. Razdn
Variable gestién de calidad. TSP=Soluciones totales planteadas.
Independiente: Ciclo
Deming (PHVA) NCC = (RAc /Ran) * 100
Verificar Nivel de control de causas  |RAC=Presultados actuales. Razdn
RAn=Resultados anteriores.
Eficaci E = (PTP / PTP) * 100
Actuar — dcamad . PTP=Peso total producido. Razdn
(terminos de produccion) PTP=Total de procesos programados.
Variable de Estudio Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Formulas Ens;:::igﬁ
Medina (2010) Define la productividad como  La productividad operacional es una medida
la manera que una empresa utiliza sus de eficacia y eficiencia que cuantifica la
recursos de manera eficiente y eficaz, con el relapiq'n entre I_a produccidn de b_ienes ] indice de cumplimient o de la N g e ot . otal d
ob]etwq dg N . senvicios y los insumos necesarios para Eficacia produccisn programada de (Nimero de cortes dptimas / :II’T'IEI’D otal de Razdn
producir bienes y senvicios para un cliente  |lograr dicha produccion. piezas de corte cortes programadas) * 100
final. La productividad es vista como Mientras mas eficaz y eficiente es un ’
un objetivo estratégico el cual hace sistema, mayor sera su productividad”
. . . |competitiva a una empresa. (Heizer, J., Render, B., & Munson, C. (2021).
Vam;,bledDe;.:e.zd:anle. Operations management: sustainability and
roductivida supply chain management.Pearson).
indice de utilizacién efectiva de . . . .
an f
Eficiencia las horas de praduccién de a (Horas efectivas de produccidn / Horas disponibles Razén

maquina de corte.

para produccidn) * 100




Anexo 3

Acta de autorizacion para la publicacion de la identidad

Autorizacién de la organizacién para publicar su identidad en los
resultados de las investigaciones

Datos Generales
Nombre de la Organizacion: RUC: N* 20467463684
HLC SAC Ingenieria y Construccién

Nombre del Titular o Representante legal:

Nombres y Apellidos: Carlos Ortega Rubin. DNI: 09564823..

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” del Cédigo de
Etica en Investigacién de la Universidad César Vallejo (RCU Nro. 0470-
2022/UCV) (*), autorizo [x], no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA
ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacién:

Nombre del Trabajo de Investigacién B
& \ Aplicacion del ciclo PHVA para mejorar la productividad del proceso de corte por plasma,
Empresa HLC SAC - Lima 2023

Nombre del Programa Académico: Proyecto de investigacién

Autor: Romaina Pezo, Jhonny DNI: 42297564
LAutor: Oliva Femandez, Christians Bemandino DNI: 40667843

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacién sera alojada en
el Repositorio Institucional de la UCV, la misma que serd de acceso abierto
para los usuarios y podra ser referenciada en futuras investigaciones,
dejando en claro que los derechos de propiedad intelectual corresponden
exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Huachipa 06/11/2023

Firma
(") Cédigo de Etica en Ir én de la Uni : César Vallejo-Articulo 8%, Iteral “c* Para difundir o publicar los

mwumwawmumbmmmdmmaummm
se llevé a cabo el estudio, salvo el ¢ N que h LS,

te o d ot de la organizacién,
para gue se difunda la identidad de la Insttucion. Por elio, tanto en 108 ProYEctos de INVestigacion come en 1as lesis.
noudcbudlmhﬂmlmahmumdmw*bMMmmmmslml
necesarlo describir sus caracteristicas.



Anexo 4

Acta de autorizacion de levantamiento de informacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA
Y0 .. 0MN00 ONMOR FRDIN...cctivia i i ittt it e i nesieuiney

identificado con DNI 09564823, en mi calidad de Apoderado..............
persona facul ada an parmiir ef uso de datos)

(Nambre del pussto del represantants legel o
(Nombre del dres de la ermpress)
de la empresa HLC SAC Ingenieria y Construccion con R.U.C N* 20467463684, ubicada en la
ciudad de Lima — Av. Manuel Olguin N° 335 Int. 1701 Santiago de Surco.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Christians Bernandino Oliva Fernandez con DNI N° 40667843 y al Sr. Jhonny Romaina
Pezo con DNI ° 42297564 de la carrera profesional Ingenieria Industrial, para que utilice la
siguiente informacion de la empresa:

Reportes y datos de los servicios de Produccion realizados en las diferentes éreas de procesos.

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, (x)Trabajo de Investigacién,
(x)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(x) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

( ) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(x) Mencionar el nombre de la empresa.

oNE 09T (64822

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumird {foda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante Fima del Estudiante
DNI: 40667843 DNI: 42297564
Christians Bernandino Oliva Ferndndez Jhonny Romaina Pezo



Anexo 5

Certificado de validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA APLICACION DEL CICLO PHVA
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE CORTE POR

PLASMA, EMPRESA HLC SAC - LIMA 2023

[ VARIABLEfDIMENSION Sugerencias
ICoherencia 1 | Relevancia? Claridad?®
Variable Independiente: Ciclo Deming Si Mo Si No Si Mo
(PHVA)
Planificar 5P = (TPC/ TPI) * 100 N
1 X X X
Mivel de objetivos definidos
Hacer NRD = (S0 / TP} = 100
X X X
2 Mivel de resultados Definidos
3 Verificar NCC = (Ré&c/Ran) * 100
. X X X
Mivel de control de Causas
4 | actuar E=(PTP/PT)* 100
X X X
Eficacia (término de produccion)
Variable Dependiente: Productividad g Mo si| mo S No
Eficiencia= {Horas efectivas de produccién /
1 Horzs disponibles para produccian) * 100 X X X
Eficacia= (Mimero de piezas dptimas / Mimero
i . X X X
2 total de piezas programadas) * 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): EXISTE SUFICIEMCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [¥], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [[]

Apellidos y nombres del juez validador: Prado Macalupu Fidel.

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Conarencia: El item Sene relacon logica oan b dmensien o indicador que

e=td midienda

FRelevancla: El iterm es esancial g importantes, para representar al

companrene o dmensidn especifica del constructo

FClaridad: 5= entiends sin dificultad aljuns 2 enunciade del Bam, s

conciss, axacts y directo,

Mota: Suficiencia, =a dice sufidencia cuando ks ilems planteadoe san

siuficientes para medi la dmensidn

DNI: 05036363

Lima, 20 de junio de 2023

B

t"r‘rr';lr“

|
Prado Macalupu Fidel



Anexo 6

Certificado de validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA APLICACION DEL CICLO PHVA
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE CORTE POR
PLASMA, EMPRESA HLC SAC - LIMA 2023

N2 VARIABLE/DIMENSION Sugerencias
Coherencial | Relevancia® Claridad?
Variable Independiente: Ciclo Deming Si No Si No Si Mo
(PHVA)
Planificar SP = (TPC / TPI) * 100
1 X X X
Nivel de objetives definidos
Hacer NRD = (SO / STP} * 100
X X X
2 Nivel de resultados Definidos
3 | Verificar NCC = [RAc/Ran) * 100
X X X
Nivel de control de Causas
4 | pctuar E=(PTP/PT)* 100
] I3 1 n X X X
Eficacia (término de produccion)
Variable Dependiente: Productividad i Mo si No si Mo
Eficiencia= (Horas efectivas de produccidn /
1 Horas disponibles para produccion) * 100 X X X
Eficacia= [NUmera de piezas dptimas / Ndmera
2 total de piezas programadas) = 100 X X X

Observaciones {precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X]. Aplicable después de corregir [ ], Mo aplicable [],

Apellidos y nombres del juez validador: MG. ING. JOSE ALFREDO IZARRA BOZA

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Coherencia: El item tiene relacion ligica con la dimensidn o indicador que

estd midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importants, para representar al

components o dimensidn especifica del constructa

3Claridad: S= entiends sin dificultad alguna =l enuncizdo del item, es
conciso, exacio y directo.

Nota: Suficiencia, se dice sufiziencia cuando los ftems plantzados son
suficizntes para medir la dimension

DMI: 42798357

Lima, 14 de julio del 2023

Inganieno Industrial
CIP N 301341

|zarra Boza Jose



Anexo 7

Certificado de validez de instrumentos

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA APLICACION DEL CICLO PHVA
PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE CORTE POR
PLASMA, EMPRESA HLC SAC - LIMA 2023

NE VARIABLE/DIMENSION Sugerencias
Coherencia1l | Relevancia? Claridad?
Variable Independiente: Ciclo Deming Si No Si No Si No
(PHVA)
Planificar SP = (TPC / TPI) * 100
1 X X X
Nivel de objetivos definidos
Hacer NRD = (SO / STP) * 100
X X X
2 Nivel de resultados Definidos
3 | Verificar NCC = (RAc/Ran) * 100
X X X
Nivel de control de Causas
4 | Actuar E=(PTP/PT)* 100
. I3 . . " X X X
Eficacia (término de produccion)
Variable Dependiente: Productividad i Mo i No 5i No
Eficiencia= {Horas efectivas de produccion /
1 Horas disponibles para produccion) * 100 X X X
Eficacia= (NUmera de piezas dptimas / Ndmero
2 total de piezas programadas) * 100 X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ],
Apellidos y nombres del juez validador: Mgr. Leguia Cupe Susan DMI: 70945855
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial Lima, 20 de junio de 2023

1Coherencia: El itzm tiens relacidn Kgica con la dimensidn o indicsdor que

estd midiendo

2Relevancia- El (fem es esansial o imponants, pars represantar al

components o dimensicn especiiica del constructo

IClaridad: S= entiznds sin dificultad alguna 2l enuncisdo del item, s
conciso, exacto y dirscto.

Mota: Sufiziencis, se dice suficiencia cuands los ftems planteados son

suficizntas para medir la dimension

Leguia Cupe Susan



Anexo 8

Diagrama de Ishikawa

HOMBRE MAQUINA

Falta de capacitaciones

Montacarga ocupado

Fallas de maguina

I
L

B
L

Usa de consumibles Demora en la atencién de

almacén

Personal Nuevo incorrectos

.
L

-
L

.
L

Anidamiento deficiente Falta de equipo en izaje

Falta de compromiso

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Mo se define prioridades

. Material muy grande
Ll

Codificacidn lenta

I
L

.
L

Mo hay espacio para

acomodar las piezas cortadas

.
L

Mo se realiza seguimiento

4
-

Material fuera de alcance
No hay secuencia de trabajo

.
L

METODDO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9

Representacion del sector metalmecanica en el PBI Manufacturero

Part. del Sector Metalmecanica en el PBI Manufacturero

2019 (Porcentaje)

Otros o
sectores 80% . . _ ) Metalmecanica

20%

-

PBIl Manufactura 2019: 5/ 99 12Tmillones

Fuente: PRODUCE - Elaboracién: IEES-SIN



Anexo 10

Evolucion de la produccion del sector Metalmecanica

Evolucion de la Produccion del Sector Metalmecanica*

2013 - 2021 (Var. %)
40,7

52
D,EI' - 1,2

-18,2

2013 2014 2015 2016 2017 2018 20719 2020 2020 2021

Enero — Julio

* Comprande las ramas industriales de las divisiones 24 al 33, excepia la 32 del CHU revisidn 4.

Fuente: PRODUCE - Elaboracién: IEES-SIN



Anexo 12

Programa para procesamiento de datos SPSS de IBM

ﬁa *Resultadel [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos

Transformar

Insertar Formato  Analizar

Marketing directo

Gréficos

Utilidades

Ventana

Ayuda

e EHEE Qe EF

» H

€ += B "hHea

7

semr)

B {E] Resultado < |
g @ Registro ProductividadDespués
E El Descriptivos /ORDER=ANALYSIS.
. -[E) Titulo
Notas )
Conjunto de datos Frecuencias
P e (& Estadisticos desc
: - Registro : Estadisticos
& {E] Frecuencias
= Titulo Eficacia Eficiencia Eficiencia Productividad | Productividad
Notas Eficacia Antes Después Antes Después Antes Después
-+ L§ Estadisticos N Valido 12 12 12 12 12 12
&--{&] Tabla de frecuenc Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 7308 8517 8708 9817 1,1458 1,2300
Error estandar de la media 01913 02014 01264 00575 01545 ,00123
Mediana ,7620° 84007 88337 982972 1,1300° 1,2300°
Moda 76 82° 81° 1,00 1,00° 1,23
@ Productividad Desviacion estandar 06626 06978 04379 01992 05351 00426
"""" L Productividad Varianza 004 005 002 ,000 ,003 ,000
Asimetria -871 516 -.582 -182 628 ,000
Error estandar de asimetria 637 637 637 637 637 637
Curtosis -939 697 -1,003 -2,254 -,703 5,500
Error estandar de curtosis 1,232 1,232 1,232 1,232 1,232 1,232
Rango 19 26 13 04 16 02
Minimo 61 74 80 96 1,08 1,22
Maximo 80 1,00 93 1,00 1,24 1,24
Suma 8,77 10,22 10,45 11,78 13,75 14,76
a. Se ha calculado a partir de datos agrupados.
h. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
=
[ — [*]
|Exportar [IBM SPSS Statistics Processorestalisto | | |Unicode:OFF |H: 436, W: 759 pt.






