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RESUMEN

En el desarrollo de la investigacion se consider6 como objetivo general de
investigacion: identificar como la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del
proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.LR.L. La
investigacion se desarrollé bajo el tipo cuantitativo y aplicativo, con énfasis en
analisis y control de los sucesos en relacion a la investigacion; y con un disefio pre
experimental. La muestra se considerd equivalente a la poblacion, la cual estuvo
conformada por las estructuras procesadas en cuatro meses, dos meses de pre
test y dos meses de post test. Como resultado se obtuvo una mejora de 13.38% de
la variable calidad, una reduccion de 9.25% de las no conformidades y una mejora
de 8.5% de la satisfaccion del cliente en el proceso de recubrimiento de estructuras
en la empresa. Con lo que se concluye, que se obtuvo una mejora significativa de
la calidad, lo cual se confirmd con la prueba T-Student en la cual se obtuvo una
significancia menor a 0.05, es decir las medias para el pre y post test tienen una
variacion significativa luego de la aplicacion del ciclo PHVA.

Palabras clave: calidad, proceso, recubrimiento y PHVA



ABSTRACT

In the development of the research, the general research objective was considered:
to identify how the application of the PHVA cycle improves the quality of the structure
coating process in the company J. E. Zea E.I.LR.L. The research was developed
under the quantitative and application type, with emphasis on analysis and control
of events in relation to the research; and with a pre-experimental design. The
sample was considered equivalent to the population, which was made up of the
structures processed in four months, two months of pre-test and two months of post-
test. As a result, an improvement of 13.38% of the quality variable was obtained, a
reduction of 9.25 % of non-conformities and an 8.5% improvement in customer
satisfaction in the process of coating structures in the company. With which it is
concluded that a significant improvement in quality was obtained, which was
confirmed with the T-Student test in which a significance of less than 0.05 was
obtained, that is, the means for the pre and post test have a variation significant
after the application of the PHVA cycle.

Keywords: quality, process, coating and PHVA.
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lINTRODUCCION

La empresa J. E. Zea E.l.LR.L. brinda servicios de preparacion de superficie y
aplicacion de recubrimiento en estructuras a empresas del sector metalmecanico, las
cuales estan destinadas a proyectos como: centros comerciales, hospitales, puentes,
almacenes, entre otros. Por lo cual esta vinculada al sector manufactura y
construccion.

Por lo tanto es importante mencionar que en el ambito internacional, en base a
informacion del Banco Mundial (2023) el sector construccién tuvo un crecimiento a
partir del 2020. En el caso de Peru, se ubicé dentro del grupo de paises con un
incremento mayor al 12.46%, los cuales se detalla en el Anexo 7; y en el caso del
sector industria con valor agregado el sector mostro una disminucion desde el 2017
en promedio a nivel mundial, sin embargo Peru se ubicé dentro del grupo de paises
con un incremento mayor al 7.11% de crecimiento anual, como se muestra en el
Anexo 8.

A su vez en funcion a informacién del Banco Central de Reserva del Peru, el pais tuvo
un incremento de 2.7% del PBI para el 2022. Y en el caso de la actividad construccion
crecio en 3.0% y 2.3% en el sector manufactura, a su vez proyecto un crecimiento del
sector construccion de 3.2% para el 2024 y de 3% para el sector manufactura (p. 47),
lo que mostro un panorama favorecedor para los sectores, los cuales se muestran en
el Anexo 9. También se debe mencionar los proyectos de infraestructura iniciados en
el primer trimestre del 2023, que son muestra del crecimiento del sector construccion,
asi tenemos: ampliacién del Aeropuerto Jorge Chavez, Linea 2 del Metro de Limay
Callao y Quellaveco.

La informacion del crecimiento del sector implica cambios en el mercado y el
surgimiento de competidores producto de la globalizacion, por lo cual es necesario
mejorar la competitividad, lo que abarca tanto costo, como calidad; y esta dltima se
refleja en los productos (Urbano, Garcia y de la Mora, 2021, p. 3). Y como indican
autores como Kit, Shahar y Akmar (como se cité en Murrieta, Ochoa y Carballo, 2020,
p. 119) la calidad en la practica es importante porque proporciona ventajas sobre los
competidores. Segun Hummels y Klenow (como se cité en Rodriguez, 2020, p. 33)
con la globalizacién se amplia el acceso a la variedad y calidad con precios mas

asequibles. Esto sumado al contexto actual de la empresa, el cual presenta un



descenso en la calidad en los ultimos meses como se muestra en la Figura 1, influyo
en la necesidad de mejorar la calidad en la etapa de recubrimiento en la empresa J.

E. Zea E.I.LR.L, por ser un sector con altos estandares por la magnitud de los

proyectos.
Figura 1
Situacion actual de la empresa
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Fuente: Elaboracion propia

Como parte del analisis inicial de la empresa J.E. Zea E.l.LR.L. se identificé que
durante los primeros seis meses del 2023, 24% de las estructuras presentaron no
conformidades, como se detalla en el Anexo 10; correspondiente a observaciones por
espesor de pelicula seca y defectos en la pintura como: zonas sin cubrir,
chorreaduras, salpicadura entre otros. Las normas que rigen el proceso de
recubrimiento en relacion al espesor de pelicula seca es la SSPC-PA2, la cual
especifica que el promedio de las mediciones deben ser minimo el espesor
especificado; y respecto a la inspeccion de defectos en pelicula seca se considera la
ausencia absoluta segun la Naval Civil Engineering USA

Es asi que en funcién a la necesidad de mejorar la calidad se desarrollo la tesis
implementacion del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), por ser una
metodologia que brinda amplios beneficios en la disminucion de defectos en los
productos, reduccion de costos y mejora en tiempos. Beneficios que pueden ser
observables en corto tiempo (Moyano y Villamil, 2021, p. 56). Siendo la etapa actuar,
la mas importante de esta metodologia, porque permite reiniciar para seguir
mejorando previo analisis de los nuevos datos alcanzados (Ahmad, 2020, p. 163)
Investigaciones internacionales respaldan la importancia de aplicar metodologias de

calidad, es asi que segun Vargas, Muratalla y Jiménez (como se citO en Morales,



Landazabal y Castillo, 2019, p. 113), indican que los problemas por mudas no solo
afectan la productividad sino también afectan la calidad, por lo cual es importante
aplicar metodologias adecuadas para asegurar la calidad.

Otro estudio, como el realizado en Indonesia en empresas rurales, indicé que las
pymes deben enfocarse en la calidad y la innovacion para permanecer
competitivas; y para esto el ciclo PHVA proporciona conocimiento enfocado en una
filosofia de calidad y la mejora continua, para alcanzar una alta calidad,
productividad y reduccidén de costos, por ser de facil implementacion y de gran
impacto (Rabiatul, Agus y Sholikhah, 2020, p. 1)

En base a los observaciones identificadas, mediante un diagrama de Ishikawa se
identificé quince causas, de las cuales mediante una matriz de correlacion se
determind la relacion lineal, la cual se presenta en el Anexo 14 y a continuacion la
frecuencia para las misma y posterior elaboracion del diagrama de Pareto, en donde
se identific6 como principales causas de las observaciones en las estructuras, las
cuales fueron: falta de procedimientos, falta de capacitacion, inadecuada seleccién
de personal, falta de consumibles, falta de mantenimiento de equipos y falta de orden
y limpieza.

Figura 2

Diagrama de Ishikawa

METODO MAQUINA MATERIALES

-Inadecuada seleccién -Falta de consumibles
de personal -Falta de mantenimiento

de equipos

. -Disefio de la estructura
-Falta de procedimientos
-Uso de boquillas desbocadas

-No se respeta el tiempo de secado
-Falta de repuestos [

Reduccion de
™ la calidad

-Condiciones ambientales

desfavorables -Falta de capacitacién

-Falta de iluminacién -Estrés laboral (excesivas horas de trabajo)

-Falta de orden y limpieza -Falta de personal durante los despachos

-Falta de incentivos
MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia



Figura 3
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En tal sentido se plante6 como problema de investigacion general: ¢en qué medida
la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.LR.L. ?. Y como problemas especificos: 1) ¢,
en qué medida la aplicacion el ciclo PHVA reduce las no conformidades en el proceso
de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E..LR.L.?; y 2) ¢ en qué
medida la aplicacién el ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente del proceso de
recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.?

La presente investigacion tuvo una justificacion practica, porque se aplico teorias del
ciclo PHVA para mejorar la calidad del producto en el proceso de recubrimiento a fin
de reducir los trabajos de resane en obra; a su vez tuvo una justificacion social, porque
contribuyo con la mejora de la calidad de productos y servicios brindados a la
sociedad, proveedores y clientes (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 45); y segun
Tamayo y Tamayo (como se citd en Fernandez, 2020, p. 72) una justificacion
econdmica porque al mejorar la calidad en el proceso de recubrimiento se redujeron
los costos de resane que repercutira en un ahorro monetario para la empresa.

Por consiguiente, se planteé una investigacién de tipo cuantitativa; y como objetivo
general de investigacion: determinar en qué medida la aplicacion del ciclo PHVA
mejora la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea
E.l.LR.L. Y como objetivos especificos: 1) determinar en qué medida la aplicacién del

ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de recubrimiento de estructuras



en la empresa J. E. Zea E.LLR.L.y 2) determinar en qué medida la aplicacion del
ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.

Y se planteé como hipotesis general de investigacion: la aplicacion del ciclo PHVA
mejora la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea
E.l.LR.L. Y como hipoétesis especificas: 1) la aplicacion del ciclo PHVA reduce las no
conformidades del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea
E.I.R.L. y 2) la aplicacién del ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente del proceso

de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.



Il. MARCO TEORICO

Como parte de los antecedentes internacionales tenemos la investigacion realizada
por Sjarifudin y Kurnia (2022) titulada el enfoque PHVA con siete herramientas de
calidad para ser aplicadas en la mejora de la calidad de chaquetas formales para
hombres en la industria de la confeccién de Indonesia, cuyo objetivo fue determinar
las causas de los defectos, hallar soluciones y reducir defectos en los productos.
La investigacion fue de tipo cuantitativa y la informacién fue recolectada mediante
registros. Obteniendo como resultado la reduccién en un 33.7% de los defectos por
mes (p. 159, 162)

De igual manera la investigacion realizada por Arredondo [et al] (2021), la cual tuvo
por objetivo mejorar el proceso implementando el ciclo PHVA para mejorar la
calidad, en una empresa de fabricacion de dispositivos médicos, ubicada en
México; y propone como obijetivo eliminar el total de los residuos de materia prima,
bajo un enfoque cuantitativo. Obteniendo como resultado un ahorro econémico de
$165000 en un afio (p. 132779)

A su vez se tiene el articulo realizado por del Solar, del Rio y Villoria (2020) titulado
“metodologia para proyectos de mejora continua en construcciones de vivienda” en
el cual plantea poner en practica un proyecto de mejora continua para construccion
de viviendas, basando la estructura en el ciclo PHVA, siendo implementado en tres
proyectos de construccién de Espafia. Concluyendo en que la propuesta puede ser
aplicado en el area de construccién para la mejora de la calidad, ademas el
procedimiento logré reducir en 45% los costos derivados de los defectos
ocasionados por el revestimiento ceramico (p. 1-2).

También se consider6 como antecedente, la investigacion realizada por Nguyen,
Nguyen, Schumacher y Tran (2020), la cual tuvo por objetivo implementar el ciclo
PHVA para mejorar la calidad de los envases sostenibles, en combinacién con
herramientas de calidad. El estudio se ubicdé en el laboratorio GPEM de la
Universidad Vietnamita Alemana. Obteniendo como resultado que las cajas para
peso de 15kg superaron las pruebas de caida y para pesos superiores un 90%
supero las pruebas y concluyen considerando el método PHVA como efectivo para
reducir defectos y mejorar la calidad, asi como mejora del proceso y reduccién de
costos (p. 1).

A su vez Chojnacka-Komorowska y Kochaniec (2019) en su articulo titulado



“mejorar el control de calidad en la fabricacion de vehiculos eléctricos usando el
ciclo PHVA”, plantea como objetivo mejorar la calidad de un producto terminado
mediante el ciclo PHVA. Mediante el analisis documental y observacion se detallo
las actividades que se realizarian en cada etapa del ciclo, obteniendo una mejora
de la calidad de 54% entre enero y febrero del siguiente afio (p. 69-79).

En los antecedentes nacionales se consideroé investigaciones como la de Velasquez
y Munante (2021), la cual tuvo por objetivo mejorar la calidad mediante la
implementacion del ciclo PHVA. La investigacibn se ubic6 en la etapa de
clasificacion y empaque de la empresa La Calera S.A.C., en Chincha. La
investigacion tuvo un enfoque aplicativo, cuantitativo y cuasi experimental; con una
muestra de ocho semanas, en la cual se us6 como instrumentos fichas de
recoleccion de datos. Como resultado obtuvo niveles de significancia de 0.000 para
la contrastacion de hipétesis, tanto general como especificas, dando por aceptada
la hipétesis que propone que aplicar el ciclo PHVA contribuye en la mejora de la
calidad (p. 21, 34, 106).

Lévano y Pariona (2021) en su tesis propone por objetivo mejorar la calidad de los
frutos de exportacion mediante la aplicacién del ciclo PHVA. La investigacion se
ubico en la corporacion Fruticola de Chincha S.A.C., durante el 2021. El estudio fue
de tipo aplicativa y explicativa, ademdas cuantitativo y con un disefio
cuasiexperimental; para la cual considero dieciséis semanas de evaluacion. Las
técnicas usadas fueron observacion y analisis documental. En los resultados
obtuvieron un aumento de 4.9% en la calidad del producto exportable, ademas una
disminucion de 4.8% de las no conformidades y de 1.8% en los reclamos (p. vi)
También se tiene como antecedente la investigacion realizada por Guerrero y
Torres (2022), la cual tuvo por objetivo mejorar la calidad del producto a través de
la implementacion del ciclo PHVA. La investigacion se ubic6 en la empresa
TRANSMAD S.A.C. El tipo de investigacion fue aplicativa, descriptiva y explicativa,
con un enfoque cuantitativo y un diseilo preexperimental En los resultados
reportaron un aumento de la calidad en 29.48%, y para las dimensiones atributos
un aumento de 32.87% y conformidad de producto un aumento de 26.09%.

A su vez Cieza (2020), en su tesis propone mejorar la calidad del almacenaje de
tubos electrosoldados. El estudio se ubico en la empresa Aceros Arequipa S.A. en

el Callao. Para lo cual propone una investigacion aplicativa, preexperimental y



cuantitativa. Considerando una muestra igual a la poblacion, equivalente a 30 dias
y 100 unidades de tubos; y uso como instrumento formatos que relacionan los datos
de la empresa. Presentando como resultados una reduccion de 18,32% de
productos no conformes, ademas mediante andlisis inferencial estable que la
aplicacion del ciclo PHVA contribuye a incrementar los indices de calidad de
almacenaje con una significancia menor a 0.05 (p. 18, 78).

Otra investigacion relacionada a los antecedentes es la tesis realizada por Duefias
(2018), donde propone por objetivo determinar de qué forma aplicar el ciclo PHVA
mejora la calidad del area de produccién. La investigacion se realizo en la empresa
EMCAPSAC S.A.C. en Villa el Salvador, dedicada a la fabricacion de laminas y
cajas de carton. La investigacion tuvo un enfoque aplicativo, descriptivo y
explicativo, con un disefio cuasiexperimental. Y se trabajé con una muestra
equivalente a sesenta dias; y como técnicas se usaron listas de observacion,
revision bibliografica. En los resultados presenté una mejora de la satisfaccion del
cliente de 35% y una reduccién de fallos en producto de 8%. (p. 23-28)

Como parte del marco conceptual relacionado a la investigacién es relevante
mencionar conceptos como: recubrimientos, que son capas delgadas en
comparacion con el espesor de los materiales que protegen y de componentes y
propiedades diferentes, a fin de proteger los materiales del medio ambiente (Tejero,
Rezvani, McDonald y Hussain, 2019, p. 599).

En tanto que los problemas de calidad se consideran como la falta de una o mas
caracteristicas que deben estar presentes en los productos o servicios, 0 no cumplen
con los niveles especificados para estas caracteristicas, creando una brecha (Foulla,
2021, p. 250).

Con la finalidad de mejorar los procesos las empresas deben afrontar un proceso
constante de mejora, lo cual debe estar asociado a metodologias y herramientas
destinadas a la solucion de problemas para mantener una alta calidad y bajos
costos (Eddine y Haslaile, 2021, p. 13)

Es asi que el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar) creado por Walter A.
Shewat y desarrollado por Edwards Deming en 1950, quien lo convirtié en uno de
los métodos de mejora mas conocidos. La metodologia PHVA esta conformada por
cuatro etapas, la primera planear, abarca el analisis y la evaluacion del estado

actual, asi como la identificacion de las posibles causas y planificacion de los



cambios propuestos; la segunda etapa es hacer, es decir ejecutar los cambios; el
tercer paso verificar, es decir analizar el resultado de los cambios y su relacion con
los objetivos propuestos; y la cuarta etapa actuar, se determina la viabilidad de
aplicar los cambios a mayor escala (Nguyen et al, 2020, p. 3).

Segun Praca y Zbiorowa (como se citd en Jagusiak-Kocik, 2020, p. 19), esta
metodologia también es llamada ciclo de mejora continua PHVA o ciclo de Deming.
Siendo un modelo versétil y aplicable en todo tipo de empresas.

El ciclo PHVA en la etapa planear, incluye tanto establecer las politicas y objetivos
como los planes para lograrlos; en la etapa hacer incluye implementacion de
tecnologia y materiales, politicas, sistemas de trabajo y un estricto control de
calidad; la etapa verificar considera la necesidad de comprobar tanto la ejecucion
como los efectos de la implementacion e identificar desviaciones; la etapa actuar
basada en la inspeccion para consolidar resultados y aplicar acciones correctivas
ante las desviaciones (Chen y Li, 2023, p. 4)

Para Aguiar (como se cité en Albari y Evandro, 2019, p. 337) la fase planear debe
considerar: definicion del problema, identificacion de causas; asi como su
priorizacion, y posterior elaboracion del plan de accién; la fase hacer debe
considerar la ejecucion del plan de accién el cual debe ser aceptado por el equipo
de trabajo y de los interesados; en la fase verificar Werkeman (como se cit6 en
Albari y Evandro, 2019, p. 338) considera evaluar la eficiencia del plan del acciony
en caso de resultados insatisfactorios se debe retornar a la primera fase; y en la
fase actuar, segun Cunha (como se citd6 en Albari y Evandro, 2019, p. 338)
considera la adopcién de las acciones planteadas como parte de la rutina del
proceso, mediante el establecimiento de procedimientos, formacion y capacitacion.
Segun Isniah y Realyvasquez (como se cité en Amaral, Ferreira y Ramos, 2020, p.
102) el ciclo PHVA inicia con la planificacion, es decir que se debe identificar las
oportunidades de mejora, seguido deben ser priorizadas y establecer metas. La
segunda parte es la etapa hacer, que es la implementacion del plan de accion.
Siendo la tercera parte la verificacion, mediante comparacion de datos antes y
después de la aplicacién del plan; y por ultimo la etapa actuar, donde se crea un
plan de mejora.

El ciclo PHVA para su implementacion requiere de herramientas tales como:
diagrama de causa-efecto, FODA, MEFI, MEFE, diagrama de Pareto, lluvia de



ideas entre otras que permitan analizar la situacion actual de las organizaciones y
proponer planes de mejora (Montesinos et al, 2020, p. 1865). De tal manera que se
pueda identificar los problemas, investigarlos y analizarlos para proponer planes y
contramedidas adecuadas y de esta manera lograr los objetivos propuestos (Chen,
Liu y Sun, 2019, p. 1). De igual manera se puede usar herramientas Lean
Manufacturing, como herramientas correctivas se puede usar las 5S, que
contribuye con el orden y limpieza de las zonas de trabajo, asi como agiliza los
trabajos y mejorar la calidad (Azzemou y Noureddine, 2021, p. 61); capacitaciones
en relacion a los conocimientos necesarios para el desarrollo de las mejoras
(Huang, Huang, Yi, Pan y Chen, 2023, p. 5), entre otras herramientas.

Para J. M. Juran (como se cit6 en Isniah, Hardi y Debora, 2020, p. 73) el ciclo PHVA
es un método que aplicado en manufactura reduce desperdicios por tiempo,
defectos, etc. y mejora la calidad de manera temporal o permanente.

Segun M. Jagusiak-Kocik (como se citdé en Hibarkah, Choesnul y Humiras, 2022, p.
58) el PHVA esta contenido en un circulo sin fin, permitiendo considerar todas las
soluciones implementadas e implementar acciones de mejora.

El ciclo PHVA se destaca en la toma de decisiones, porque permite comprender,
identificar y analizar fallas para llegar a solucionar de manera adecuada los
requerimientos de las organizaciones (Crivellaro y de Carvalho, 2022, p.107)

Otro concepto importante es la calidad, el cual ha ido evolucionando en el tiempo.
Para Cubillos y Rozo (como se citdé en Herrera, 2019, p. 87) identifica la evolucion
del concepto en cuatro etapas: la primera etapa se refiere a la calidad como control
por inspeccion para la identificacion de defectos y el cumplimiento de
especificaciones técnicas; la segunda etapa relaciona la calidad con el
aseguramiento, es decir asegurar calidad y eficacia; la tercera etapa emplea el
término calidad total como un sistema que incluye a toda la organizacion; y la cuarta
etapa donde la calidad equivale a mejora continua, que busca tanto eliminar
defectos como generar beneficios en un ciclo continuo.

Otros autores, como Silva [et al.] (como se cité en de Oliveira, Silvay Dinmke, 2019,
p. 4) consideran que la calidad no se limita al producto final o al servicio, la calidad
se genera a lo largo de todo el proceso productivo.

A su vez, segun Juran, calidad significa libertad de deficiencias: ausencia de errores

gue requieran reelaboracion (como se cité en Kumar, Ibne, Fazio, Awaxthi, Jaradat
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y Babski, 2021, p. 897)

A su vez para Ladewski y Al-Bayati (como se citd en Benites, 2021, par. 9) define
la calidad como un conjunto de caracteristicas de un producto o servicio que
satisfacen los requerimientos de los clientes.

Para Hernandez, Barrios y Martinez (como se citdé en Hidalgo, Zambrano y
Pinargote, 2022, p. 55) indican que el mayor reto de las organizaciones se
encuentra en encontrar la calidad a través de la satisfaccion del cliente; y que la
caracteristica que contribuya en la diferenciacion de la competencia, tiene que ser
la calidad.

La calidad es uno de los componentes importantes para todas las empresas a nivel
mundial, con la cual se busca dar conformidad a los requerimientos de los clientes
(Sari, Hetharia, Saraswati y Marizka, 2019, p. 1).

Otros autores consideran que la calidad tiene por finalidad satisfacer estandares y
condiciones técnicas de un producto (Herrera, 2019, p. 78).

A su vez se puede definir la calidad como una medida en que el producto o servicio
alcanza los requisitos acordados, los cuales estan ligados a la conformidad con el
disefio e integrados con la satisfaccion del cliente (Oakland, Oakland y Turner,
2021, p. 10)

Una de las condiciones que determina la ubicacion de las empresas en el mercado,
su desarrollo y adquisicion de nuevos clientes, es la calidad de sus servicios 0
productos. Es imposible que una empresa logre un éxito duradero,
independientemente del tamafio o el tipo de servicios que presta o los productos
que produce, si no se preocupa sistematicamente por la mejora de la calidad
(Chojnacka-Komorowska, Kochaniec, 2019, p. 70)

La definicién tradicional de calidad es la que se basa en el cumplimiento de
requisitos de quienes van a usar los bienes o servicios. Y como definicion
operacional considera a la calidad como la inversa de la variabilidad de las
caracteristicas. Ademas define la mejora de la calidad como la disminucion de la
variabilidad tanto en el proceso como en los productos, una elevada variabilidad
incrementa los desperdicios en los procesos. (Montgomery, 2019, p. 5, 7).

En tal sentido es necesario definir conceptos como: satisfaccién del cliente, como
una evaluacion importante del desempeifio de las empresas. Es la medida en que

un producto o servicio cumplen la expectativa del cliente (Velasquez y Muiante,
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2021, p. 32).

Segun la ISO 9000:2015, la satisfaccion del cliente es la percepcion del
cliente sobre el grado en que se han cumplido las expectativas de los clientes (p.
26).

Asi como definir el concepto conformidad, que para Crosby (como se citd en
Duefas, 2018, p. 19) es el nivel de coincidencia con las especificaciones
establecidas.

Segun la 1ISO 9000:2015 la no conformidad es el incumplimiento de un requisito (p.
20)

La calidad para los productos como para los servicios que brinda una empresa
deben entenderse como una caracteristica importante que otorga amplios
beneficios por estar ligada a la mejora de los procesos, por lo cual es necesario el
uso de herramientas y metodologias que contribuyan con la mejora de la calidad,
siendo el ciclo PHVA una metodologia ampliamente aplicada en diferentes

sectores.
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Es de tipo cuantitativo porque midié de manera numérica las variables ciclo PHVA
y calidad, en funcién a sus indicadores. Las investigaciones de tipo cuantitativo se
basan en cuantificacion de fendbmenos caracteristicos del tema de investigacion,
mediante aplicacién de técnicas estadisticas para interpretacion de resultados y
posteriormente explicacion de fendmenos (Sanchez, 2029, p. 104). Segun Monje
(como se cité en Sanchez y Murillo, 2022, p. 153) este tipo de investigacion pone
énfasis en el andlisis y el control de los sucesos en relacion a la investigacion.

A su vez, por cuanto buscé mediante el conocimiento cientifico y metodologias, dar
solucion a un requerimiento especifico, la investigacion fue de tipo aplicativa
(Concytec, 2018, p. 2).

3.1.2 Disefio de investigacion

A su vez, el disefio fue preexperimental porque requiri6 un minimo control en la
situacion en que se desarroll6 la variable; asi como la aplicacién de una preprueba
antes de la aplicacion de un estimulo y una posprueba a la aplicacion de dicho
estimulo (Herndndez y Mendoza, 2018, p. 163). La investigacion inicio con un pre
test para calcular el nivel de calidad de las estructuras metalicas en el proceso de
recubrimiento y posteriormente de aplicar la mejora se realizd un post test para
medir nuevamente la variable.

Figura 4

Esquema pre experimental

Disefio preexperimental
minimo control del estimulo

|

p b Aplicacion de p b
reprueba I — osprueba

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Variables y operacionalizacion

A. Variable independiente: ciclo PHVA

a. Definicion conceptual

Para J. M. Juran (como se citd en Isniah, Hardi y Debora, 2020, p. 73) es un método

que aplicado en manufactura reduce desperdicios por tiempo, defectos, etc. y

mejora la calidad de manera temporal o permanente.

b. Definicién operacional

El ciclo PHVA es una metodologia iterativa que puede resolver problemas

complejos, que estd conformada por cuatro fases (Nguyen, Nguyen, Shumacher y
Tran, 2020, p. 3)

c. Dimensiones

Planear, segun Aguiar (como se cit6 en Albari y Evandro, 2019, p. 337) esta
fase debe considerar: definicion del problema, identificacién de las causas;

priorizacion de las causas, y elaboracion del plan de accion.

Pl _AP 100
anear = - x

Donde:

AP = namero de actividades planeadas

AN = numero de actividades requeridas

Hacer, segun Aguiar (como se citd en Albari y Evandro, 2019, p. 337) se
debe considerar la ejecucion del plan de accion el cual debe ser aceptado

por el equipo de trabajo y de los interesados.

H _ A 100
acer = -5 X

Donde:

AE = namero de actividades ejecutadas

AP = numero de actividades planeadas

Verificar, segin Werkeman (como se cité en Albari y Evandro, 2019, p. 338)
considera la necesidad de comprobar tanto la ejecucion como los efectos de
la implementacion e identificar desviaciones.

Verificar = ABC 100
erificar = 1p X
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Donde:

AEC = numero de actividades ejecutadas controladas

AP = numero de actividades planificadas

Actuar, segun Cunha (como se cité en Albari y Evandro, 2019, p. 338)
considera la adopcion de las acciones planteadas como parte de la rutina
del proceso, mediante el establecimiento de procedimientos, formacion y
capacitacion.

Act _AC 100
ctuar = -5 X

Donde:
AC = numero de actividades ejecutadas adecuadamente

AP = namero de actividades planeadas

B. Variable dependiente: calidad

a. Definicién conceptual

Segun Juran, calidad significa libertad de deficiencias: ausencia de errores que

requieran reelaboracion (como se cité en Kumar, lbne, Fazio, Awaxthi, Jaradat y
Babski, 2021, p. 897).
b. Definicién operacional

Calidad es la medida en que el producto o servicio alcanza los requisitos acordados,

los cuales estan ligados a la conformidad con el disefio e integrados con la

satisfaccion del cliente (Oakland, Oakland y Turner, 2021, p. 10).

c. Dimensiones

No conformidad, segun la ISO 9000:2015 la no conformidad es el

incumplimiento de un requisito (p. 20)

EO
No conformidad = ﬁxmo

Donde:

EO = nimero de estructuras observadas

TE = total de estructuras

Satisfaccion del cliente, segun la 1SO 9000:2015 es la percepcion del

cliente sobre el grado en que se han cumplido las expectativas de los
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clientes (p. 26)

TED — RE

Satisfaccion del cliente = leOO

Donde:
TED = total de estructuras despachadas

RE = total de reclamos

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Para el pre test se consideré como poblacién las estructuras procesadas en el area
de recubrimiento en mayo y junio (8 semanas); y para post test se consideré la
produccion de septiembre y octubre (8 semanas).

El término poblacion se define como el grupo de fendmenos que comparten el
mismo lugar, tiempo y condiciones durante su desarrollo (Hernandez y Mendoza,
2018, p. 198-199).

3.3.2 Muestra

Para el desarrollo del estudio se tomé una muestra no probabilistica, la cual es el
investigador el que lo determina por conveniencia igual a la poblacion.

La muestra se define como el conjunto que forma parte de la poblacion y es una
representacion de la misma (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 196).

3.3.3 Muestreo

El tipo de muestreo aplicado en la investigacion fue no probabilistico por considerar
las caracteristicas y el entorno en que se desarrollara la investigacion (Hernandez
y Mendoza, 2018, p. 215).

3.3.4 Unidad de analisis

Estuvo representada por las estructuras metélica que forma parte del proceso de
recubrimiento dentro de la muestra.

Entendiéndose como unidad de analisis, a aquella que va a proporcionar los datos

para la investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 198).

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica a aplicar fue la observacion, esta técnica implica el registro sistematico,
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validado y confiable de fenbmenos observables (Hernandez y Mendoza, 2018, p.
290).

Como instrumento se usaron las hojas de registro de datos, las cuales se presentan
en el Anexo 3. Estos recursos tienen por finalidad registrar datos relacionados a las
variables a investigar y entre los tipos tenemos los instrumentos y procedimientos
especificos de la disciplina a investigar (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 228, 293),
como son las listas de chequeo, diario de campo, fichas de registro, etc.

En tal sentido todo instrumento de recoleccion de datos debe cumplir tres requisitos:
validez, confiabilidad y objetividad.

También debi6 considerarse la validez, que es el nivel con el cual el instrumento
mide de manera exacta la variable a analizar (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 229).
Para el presente estudio se aplico la validez por opinion de expertos, la cual hace
referencia al nivel en que el instrumento puede medir la variable a analizar en
funcién al criterio de personas calificadas (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 235), el
cual se muestra en el Anexo 4.

En el caso de la confiabilidad, se define como el nivel en que la aplicacion repetida
al mismo grupo de analisis de resultados idénticos (Hernandez y Mendoza, 2018,
p. 228). En el caso de la objetividad debe entenderse como el nivel en que el
instrumento puede o no ser influenciable por sesgos de parte del investigador,
durante la evaluacion (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 238).

En el Anexo 16 se presenta los resultados del programa SPSS-26 para la
determinacién de la confiabilidad de los instrumentos correspondientes a la variable

dependiente.

3.5. Procedimientos

Descripcion de la empresa

J. E. Zea E.I.R.L. es una empresa que cuenta con los procesos de preparacion de
superficie y aplicacion de recubrimiento de estructuras, la cual se encuentra en San
Juan de Lurigancho, como se detalla en la Figura 3. La cual inicio actividades en el
2008. Sus principales clientes son empresas dedicadas al rubro metalmecanica, las
cuales destinan las estructuras a la construccién de centros comerciales, puentes,

hospitales, almacenes, entre otros.
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Base Legal

Razon social: J. E. Zea E.I.R.L.

Tipo de empresa: empresa individual de responsabilidad limitada

RUC: 20517969185

Fecha de inicio de actividades: 01 de abril del 2008

La organizacion esta a cargo del gerente general, involucrado directamente con los
trabajos de la empresa y tiene a su cargo tres areas: administracion, que incluye el
area contable; el area de calidad encargada de la inspeccién de la estructuras y
elaboracion de protocolos; y el area de produccion que comprende el proceso de

preparacion de superficie y el proceso de recubrimiento.

Figura 5

Ubicacion de la empresa
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Figura 6

Organigrama de la empresa

Gerente general

Administracion Calidad Produccion

Area de
Contabilidad preparacion de
superficie

Area de
recubrimiento

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proceso

El proceso de recubrimiento implica la aplicacion de un sistema de recubrimiento
especificado por el cliente, en cuanto a espesor y tipo de recubrimiento a usar. La
aplicacion del recubrimiento se realiza con equipos airless de alta presion. Tanto
las estructuras como el recubrimiento son proporcionados por los clientes; al igual
que el procedimiento de aplicacion. La inspeccion de las estructuras se realiza
cuando estas han secado y en su totalidad, posteriormente a la inspeccion se
realiza el resane, etapa en la que se debe levantar todas las observaciones
encontradas, para dar por liberada la estructura y se proceda con el embalaje y
despacho.

Figura 7

Trabajos de aplicacién de recubrimiento

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8

DOP del proceso de recubrimiento de estructuras

Materia prima: estructura
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Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Problematica de la empresa

Los reportes de los cinco primeros meses del 2023 se muestran en la Tabla 1,
donde se observa un promedio de 24% de estructuras observadas. A su vez en la
Figura 9 se muestran las observaciones encontradas, asi como imagenes de la

empresa en la Figura 10.
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Tabla 1

Estructuras observadas por mes

Porcentaje de
Estructuras Estructuras no

Mes estructuras no
pintadas conforme
conforme
Enero 110 30 27%
Febrero 120 34 28%
Marzo 64 10 16%
Abril 88 22 25%
Mayo 50 12 24%
Junio 75 19 25%

Fuentes: base de datos de la empresa, 2023.

Figura 9

Observaciones encontradas en las estructuras

Zonas sin pintura
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Chorreaduras y acumulacion de pintura

Presencia de contaminacién

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10

Imagenes del taller

Area de recubrimiento

Almacenaje de consumibles Equipos

=

Fuente: Elaboracién propia

Las causas de la baja calidad fueron determinadas mediante el diagrama de Ishikawa

identificAndose quince causas, las cuales fueron codificadas en la Tabla 2.
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Figura 11

Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2

Codificacion de causas

Cddigo Descripcion
C1 Falta de consumibles

c2 No se respeta el tiempo de secado
C3 Disefio de la estructura

C4 Falta de mantenimiento de equipos
C5 Uso de boquillas desbocadas

C6 Falta de repuestos

Cc7 Inadecuada seleccion de personal
C8 Falta de procedimientos

C9 Condiciones ambientales desfavorables
C10 Falta de iluminacion

Ccl11 Falta de orden y limpieza

C12 Falta de capacitacién

C13 Estrés laboral

Cl14 Falta de personal

C15 Falta de incentivos

Fuente: Elaboracion propia
Las causas fueron analizadas mediante una matriz de correlacion, la cual se muestra
en el Anexo 13, con lo cual se determind la relacién y la frecuencia para las mismay
posteriormente se elaboré del diagrama de Pareto.

Figura 12

Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia
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Como muestra la Figura 12 y Tabla 3, se determiné como principales causas de las

observaciones en las estructuras, las cuales fueron: falta de procedimientos, falta de

capacitacion, inadecuada seleccion de personal, falta de consumibles, falta de

mantenimiento de equipos y falta de orden y limpieza.

Tabla 3

Tabla de diagrama de Pareto

Frecuencia Acumulado

Cadigo Descripcién Frecuencia Acumulado
porcentual porcentual
C8 Falta de procedimientos 20 20 20% 20%
C12 Falta de capacitacion 20 40 20% 40%
Cc7 Inadecuada seleccion de personal 14 54 14% 55%
C1 Falta de consumibles 9 63 9% 64%
Falta de mantenimiento de
o7} equipos 9 72 9% 73%
c11 Falta de orden y limpieza 9 81 9% 82%
Co Falta de repuestos §] of 0% oo
Cl4 Falta de personal 6 93 6% 94%
C13 Estrés laboral 3 96 3% 97%
C5 Uso de boquillas desbocadas 2 98 2% 99%
C10 Falta de iluminacién 1 99 1% 100%
No se respeta el tiempo de
Cc2 secado 0 99 0% 100%
C3 Disefio de la estructura 0 99 0% 100%
Condiciones ambientales
C9 desfavorables 0 99 0% 100%
C15 Falta de incentivos 0 99 0% 100%
99

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion del pretest

Para el desarrollo del pretest se consideraron los datos antes de la implementacion,

de tal manera que se muestre el estado inicial de la empresa en relacion a las

variables a estudiar. Para lo cual en la Figura 13 se esquematiza la relacién entre

variables.
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Figura 13

Identificacion de variables

Variable independiente: Variable dependiente:

ciclo PHVA

calidad

* Hacer * No conformidad

* Planear e Satisfaccion del
e \/erificar cliente
e Actuar

Fuente: Elaboracion propia

A. Variable independiente

Para la variable independiente se consideré6 como dimensiones las cuatro etapas
del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). Estas dimensiones no contaron
con datos para el pretest, porque la metodologia del ciclo PHVA aun no era
implementada, a excepcién de la dimension planear, donde las primeras
actividades requeridas por el ciclo PHVA coincidieron con actividades requeridas

para la identificacion de la problematica en el desarrollo del proyecto.
a. Dimension planear

Las actividades especificadas para esta etapa se detallaron en la Tabla 4, asi como

el cumplimiento de las mismas.
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Tabla 4

Verificacion de actividades en la dimension planear, pretest

Nombre y descripcion o Planificacion
Etapa Actividad planeada
del paso Si No
Definicién y analisis de o ) o
) Revision de informacion historica de la
la magnitud del
empresa
problema
Realizar una lluvia de ideas
Busqueda de las Realizar el diagrama Ishikawa
causas posibles Realizar matriz de correlacion
Realizar el diagrama Pareto
Actualizacion, elaboracion e
implementaciéon de procedimientos
Elaboracion e implementacion del plan de
mantenimiento preventivo de equipos
Elaborar e implementacion de check list de
equipos y herramientas
Planear quipos y

Implementacién de

posibles soluciones

Elaborar e implementacién del manual de

funciones

Elaborar e implementar el programa de

capacitacién

Identificar y sefializar zona de captacion de

residuos

Elaborar e implementar formato de vale de

consumibles

Programar y ejecutar inventario de

consumibles

Solicitar aprobacion de procedimientos,
programas y manuales propuestos a la
Gerencia

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando en la férmula:

AP 5
Planear = —x100 = —x100 = 36%

Donde:

AN 14

AP = numero de actividades planeadas

AN = nUimero de actividades requeridas
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Es decir se tiene un cumplimiento de 36% en el planeamiento de las actividades
que son requeridas para la implementacion del ciclo PHVA. Este porcentaje
corresponde a actividades que coincidieron con actividades realizadas para el
desarrollo inicial del proyecto (cinco primeras actividades).

b. Dimensién hacer

Para esta dimension se consideraron las actividades de la etapa anterior.

Tabla b

Verificacion de actividades en la dimensién hacer, pretest

Nombre y descripcion del paso Actividad identificada

Actualizacion, elaboracion e implementacion de
procedimientos

Elaboracion e implementacion el plan de mantenimiento
preventivo de equipos

Elaborar e implementacién de check list de equipos y
herramientas

Elaborar e implementacion del manual de funciones

Plan de accion Elaborar e implementar el programa de capacitacion

Identificar y sefializar zona de captacion de residuos

Elaborar e implementar formato de vale de consumibles

Programar y ejecutar inventario de consumibles

Solicitar aprobacién de procedimientos, programas y
manuales propuestos a la Gerencia

Fuente: Elaboracién propia
En esta etapa se planeo la ejecucion de catorce actividades. Proponiéndose usar

AP

Donde:
AE = namero de actividades ejecutadas
AP = numero de actividades planeadas
Para esta dimension no se tiene avance en el pre-test, por ser parte de la

metodologia propuesta que aun no estaba implementada.
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Seguido se detalla el desarrollo para la elaboracion e implementacion de

procedimientos, manuales, check list, formatos y capacitaciones.

Tabla 6

Descripcién de las herramientas propuestas

Herramienta Descripcién

Procedimiento de aplicacion de recubrimiento y resanes

Procedimientos y _ i i
Plan de mantenimiento preventivo de equipos
manuales

Manual de funciones

Check list de herramientas manuales

Check list de herramientas eléctricas

Check list y formatos
ATS

Formato de vale de consumibles
Ciclo PHVA

Aplicacién de recubrimiento y resanes en taller

Mantenimiento de equipos y herramientas

Capacitaciones Correcto uso del vale de consumibles

Ordeny limpieza, 5S

Correcto llenado de check list de herramientas y equipos y ATS

Difusién del manual de funciones

Fuente: Elaboracion propia

c. Dimensidén verificar

Para esta dimension se consider6 la comprobacién del plan de accion, teniendo en
cuenta la entrega de herramientas propuestas, asi como la ejecucion de
capacitaciones segun el cronograma mostrado.

En el caso de los check list se programé una entrega por semana, es decir una vez
a la semana el personal debera realizar la verificacion de equipos y herramientas.
Los formatos de ATS se entregaran diario por parte del personal operario y para
vales de consumo se ha programado dos entregas de consumibles por dia, al inicio
de la jornada y al medio dia, los sabados se trabaja medio media, por lo que se

considera trece vales por semana.
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Tabla 7

Verificacion de actividades en la dimension verificar, pretest

Control de ejecucion

Actividad Descripcién Julio Agosto Total
S1|S2|S3|S4|S1(S2(S3(S4

Procedimiento de aplicacién de recubrimiento y

Entrega de procedimientos y resanes 1 1

manuales, al personal Plan de mantenimiento preventivo de equipos 1 1
Manual de funciones 1 1

_ Check list de herramientas manuales 1 |1 |1 |1 |2 |2 |12 |1 |8

Entrega de Check list y formatos Check list de herramientas eléctricas 111 11 11 1111 11 |1 |s

implementados, por parte del

personal operario ATS T T T 7|7 |56
Formato de vale de consumibles 13 /1313|1313 /13|13 |13 |104
Ciclo PHVA 1 1
Aplicacion de recubrimiento y resanes 1 1
Mantenimiento de equipos y herramientas 1 1

Ejecucion de capacitaciones Correcto _uso_del vale de consumibles 1 1
Orden y limpieza, 5s 1 1
Correcto llenado de check list de herramientas y
equipos y ATS 1 1
Difusion del manual de funciones 1 1

Sefializacion Identificar y sefializar zona de captacion de residuos 1 1

Ent_r_ega_d,e reporte de inventario y Inventario de consumibles

verificacion 1 1

Total 188

Fuente: Elaboracion propia
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Para lo cual se aplicara la férmula:

Verificar = AEC 100
erificar = 1P X

Donde:

AEC = numero de actividades ejecutadas controladas

AP = numero de actividades planeadas
Para esta dimension no se tiene avance en el pretest, por ser parte de la
metodologia propuesta que aun no estaba implementada.

d. Dimensidon actuar

Para esta dimension se considera la adopcion de las acciones planteadas. Por lo
cual se consideraron aquellas actividades que cumplieron con la ejecucién de los
controles programados, especificados en la etapa anterior.

Tabla 8

Verificacion de actividades en la dimension actuar, pretest

Actividades Actividades

Descripcién
planeadas ejecutadas
Procedimiento de aplicacion de recubrimiento y resanes X
Plan de mantenimiento preventivo de equipos X
Manual de funciones X
Check list de herramientas manuales X
Check list de herramientas eléctricas X
ATS X
Formato de vale de consumibles X
Ciclo PHVA X
Aplicacion de recubrimiento y resanes X
Mantenimiento de equipos y herramientas X
Correcto uso del vale de consumibles X
Orden y limpieza, 5s X

Correcto llenado de check list de herramientas y equipos y
ATS X

Difusién del manual de funciones X

Identificar y sefializar zona de captacion de residuos

Inventario de consumibles

Total 16 0

Fuente: Elaboracion propia
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La dimensién se evalué mediante la formula:
Act = AC 100
ctuar = APX

Donde:
AC = numero de actividades ejecutadas controladas
AP = numero de actividades planificadas
Para esta dimensibn no se tuvo avance en el pretest, por ser parte de la

metodologia propuesta que aun no estaba implementada

e. Variable dependiente
Para medir la variable calidad en el proceso de recubrimiento, se considero:
Estructuras que no presentaron no conformidad y reclamos

% Calidad = x 100
Estructuras procesados

Obteniéndose los siguientes resultados.
Tabla 9

Verificacion de la variable calidad, pretest

Mes Semana Estructuras Estructuras que no %
procesadas presentaron no calidad

conformidad o reclamos

Mayo 1 14 10 71%
2 10 7 70%
3 14 10 71%
4 12 9 75%
Junio 5 22 15 68%
6 15 10 67%
7 20 14 70%
8 18 13 72%
Total 125 71%

Fuente: Elaboracion propia

a. Dimensidn no conformidad

Los resultados del pretest para la dimension no conformidad, se especifican en la
Tabla 10.
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Tabla 10

Verificacion de la dimension no conformidad, pretest

Estructuras Estructuras Porcentaje de estructuras
Mes Semana
procesadas  no conformes no conformes
Mayo 1 14 3 21%
2 10 2 20%
3 14 4 29%
4 12 3 25%
Junio 5 22 3 14%
6 15 2 13%
7 20 6 30%
8 18 5 28%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la dimension no conformidad, se tuvieron 28 estructuras con no
conformidad en dos meses de un total de 125, lo que representa un 22% del total
de las estructuras que presentaron no conformidades, es decir son estructuras que
presentaron incumplimiento de requisitos de calidad.

b. Dimensién satisfaccion del cliente

Antes de la implementacion se reportaron los siguientes resultados.
Tabla 11

Verificacion de la dimension satisfaccion, pretest

Mes Semana  Estructuras Estructuras Porcentaje de Porcentaje de
despachadas despachadas que estructuras con satisfaccion de
presentaron reclamos reclamos los clientes
Mayo 1 14 2 14% 86%
2 10 2 20% 80%
3 14 3 21% 79%
4 12 3 25% 75%
Junio 5 22 4 18% 82%
6 15 3 20% 80%
7 20 5 25% 75%
8 18 4 22% 78%

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la dimension satisfaccion del cliente tuvo 26 reclamos por estructuras
despachadas de un total de 125 en dos meses, lo que representd un promedio de
satisfaccion del cliente de 79%.

3.5.5. Cronograma de ejecucion

En la Tabla 12 se especifica el desarrollo del trabajo de implementacion.
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Tabla 12

Cronograma de ejecucion

Control de ejecucion

procedimientos y
manuales, al personal

Actividad Descripcion Julio Agosto
S3|S4(S1|S2|S3
Procedimiento de aplicacion de
Entrega de recubrimiento y resanes

Procedimiento de mantenimiento
de equipos

Manual de funciones

Implementacion de
Check list y formatos

Check list de herramientas
manuales

Check list de herramientas
eléctricas

ATS

Formato de vale de consumibles

Ejecucion de
capacitaciones

Ciclo PHVA

Aplicacion de recubrimiento y
resanes

Mantenimiento de equipos y
herramientas

Correcto uso del vale de
consumibles

Orden y limpieza, 5s

Correcto llenado de check list de
herramientas y equipos y ATS

Difusién del manual de funciones i

Implementacion de
ordeny limpieza

Identificar y sefializar zona de
captacion de residuos

Implementacion orden y limpieza

Mantenimiento

Inspeccién y limpieza de equipos

Entrega de reporte de
inventario y
verificacion

Inventario de consumibles

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion del ciclo PHVA

A. Etapa planear

En esta etapa se identificO la problematica, mediante el analisis de datos

recopilados en el pretest durante mayo y junio, asi como las posibles causas

mediante herramientas como diagrama de Ishikawa. Seguido se identificaron las

causas principales, para lo cual se usaron herramientas como matriz de correlacion

y diagrama Pareto, los que se detallaron en el

punto 3.5.3.

A continuacion en la Tabla 13, se identificaron las soluciones para las principales

causas.
Tabla 13

Lista de actividades de la etapa planear

Cadigo Causa

Actividad identificada

C8 Falta de procedimientos

Falta de mantenimiento de

C4 _
equipos

ca Falta de mantenimiento de
equipos

C7 Inadecuada seleccién de personal

C12-C1-C4 Falta de capacitacion

Cl1 Falta de orden y limpieza
C1 Falta de consumibles
C1 Falta de consumibles

Actualizacion, elaboracion e
implementacién de procedimientos
Elaboracién e implementacion del
plan de mantenimiento preventivo
de equipos

Elaborar e implementacion de check
list de equipos y herramientas
Elaborar e implementacion del
manual de funciones

Elaborar e implementar el programa
de capacitacion

Identificar y sefalizar zona de
captacion de residuos

Elaborar e implementar formato de
vale de consumibles

Programar y ejecutar inventario de

consumibles

Fuente: Elaboracion propia

Los temas que se consideraron en cada una de las herramientas propuestas y sus

objetivos, fueron especificados en la Tabla 14.
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Tabla 14

Descripcion y objetivo de los entregables

Herramienta

Descripcién

Objetivo

Procedimientos

Procedimiento de aplicacion
de recubrimiento y resanes

Plan de mantenimiento

Estandarizar el trabajo del personal

y manuales preventivo de equipos
. Especificar las funciones y caracteristicas de
Manual de funciones
cada cargo
Check list de herramientas
manuales
. - Verificar el estado del equipo
Check list de herramientas auip
. |éctri
Check listy electricas
formatos Identificar las etapas del trabajo,

ATS

herramientas, equipos, materiales

Formato de vale de
consumibles

Tener un control de salida de consumibles y

repuestos

Capacitaciones

Ciclo PHVA

Difundir y concientizar al personal en temas

de calidad y mejora continua

Aplicacion de recubrimiento y
resanes

Mejorar las habilidades y conocimiento del
personal en relacion a la aplicacion de

recubrimientos y resanes

Mantenimiento de equipos y
herramientas

Mejorar las habilidades y conocimiento del
personal sobre mantenimiento de equipos y

herramientas

Correcto uso del vale de
consumibles

Difundir el uso de vales de consumo y su
importancia en control de inventario

Orden y limpieza, 5s

Concientizar al personal en la importancia de

mantener tanto las areas de trabajo, equipos y

herramientas en condiciones éptimas para la

eficiencia, calidad y seguridad

Correcto llenado de check list
de herramientas y equipos y
ATS

Concientizar al personal de la importancia de
la verificacién de herramientas y equipos

Difusién del manual de
funciones

Difundir los requisitos necesarios para el
desempefio de determinadas funciones,
incentivando al personal a participar de
capacitaciones a fin de incrementar sus

habilidades y conocimientos

Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa también se consider6 la elaboracion del cronograma de

implementacion correspondiente a los meses de julio y agosto
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B. Etapa hacer
Esta etapa abarcé la ejecucion de las actividades especificadas en la etapa anterior.

Iniciando con la elaboracién de procedimientos, manuales y formatos.

Figura 14

Disefo de procedimientos y manuales

PROCEDIMIENTO DE APLICACION DE

RECUBRIMIENTO Y RESANES EN TALLER s sir i Bl
EMPRESA . @
o I

J.E.ZEAE.LR.L.

MANUAL DE FUNCIONES

J.E.ZEAEIRL.

I

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15

Disefio de formatos
Herramientas manuales y eléctricas

ATS Vale de consumo

Fuente: Elaboracion propia

Para las capacitaciones se cont6 con la participacién del personal operario, de

acuerdo a los temas y cronograma especificado.
Figura 16

Capacitaciones

CICLO PHVA

1
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MANUAL DE FUNCIONES

APLICACION DE
RECUBRIMIENTOS Y RESANES
EN TALLER

b PREPARACION DE SUPERFICE

Grados de Corrosién Ambiental

\ﬁ REEE

\ MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS

Fuente: Elaboracién propia

C. Etapa verificar
En esta etapa se verificé la ejecucion de las actividades planeadas, segun la Tabla
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7, del item 3.5.
Figura 17

Imagenes de la etapa verificar

Orden y limpieza - Almacén antes y después

Y

Orden y limpieza — area de pintura
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Area de recubrimiento antes y después

Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion de accesorios

o
Fuente: Elaboracion propia

Control de aplicacion de recomendaciones de capacitacion de aplicacion de
recubrimiento

Control de espesor humedo

Uso de agitador de pintura

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacién de recubrimiento

Control de espesor seco

Fuente: Elaboracion propia

D. Etapa actuar

En funcién a los resultados de la etapa anterior se acordd continuar con el uso de
los formatos establecidos. Los chet list de herramientas manuales y eléctricas, asi
como el ATS se presentaron semanalmente y los vales de consumo se usaron de
manera diaria. De igual manera se continuara con las capacitaciones de manera

mensual o dependiendo de las evaluaciones de la supervision.
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Evaluacion del post test

A. Variable independiente ciclo PHVA

a. Dimensiéon Planear

Los resultados para las actividades propuestas fueron los siguiente:

Tabla 15

Verificacion de actividades en la dimension planear, post test

Nombre y descripcién
Etapa
del paso

Actividad planeada

Planificacion

Si

No

Definicion y andlisis de
la magnitud del

problema

Revision de informacién historica de la

empresa

Busqueda de las

causas posibles

Realizar una lluvia de ideas

Realizar el diagrama Ishikawa

Realizar matriz de correlacién

Realizar el diagrama Pareto

Planear

Implementacion de

posibles soluciones

Actualizacion, elaboracion e

implementaciéon de procedimientos

Elaboracion e implementacion del plan de

mantenimiento preventivo de equipos

Elaborar e implementacion de check list de

equipos y herramientas

Elaborar e implementacion del manual de

funciones

Elaborar e implementar el programa de

capacitacién

Identificar y sefializar zona de captacion de

residuos

Elaborar e implementar formato de vale de

consumibles

Programar y ejecutar inventario de

consumibles

Solicitar aprobacion de procedimientos,
programas y manuales propuestos a la

Gerencia

Fuente: Elaboracion propia

Reemplazando en la férmula:
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Donde:

AP 14
Planear = —x100 = —x100 = 100%

AN 14

AP = numero de actividades planeadas

AN = numero de actividades requeridas

Es decir se tuvo un cumplimiento de 100% para las actividades en esta etapa.

b. Dimensién hacer

Los resultados para las actividades propuestas fueron los siguientes:

Tabla 16

Verificacion de actividades en la dimension hacer, post test

Nombre y
descripcion del
paso

Actividad identificada

Actividad
ejecutada

No

Plan de accién

Actualizacion, elaboracion e implementacion
de procedimientos

Elaboracion e implementacién del plan de
mantenimiento preventivo de equipos

Elaborar e implementacion de check list de
equipos y herramientas

Elaborar e implementacién del manual de
funciones

Elaborar e implementar el programa de
capacitacion

Identificar y sefializar zona de captacion de
residuos

Elaborar e implementar formato de vale de
consumibles

Programar y ejecutar inventario de
consumibles

Solicitar aprobacion de procedimientos,
programas y manuales propuestos a la
Gerencia

Fuente: Elaboracion propia

Obteniéndose un cumplimiento de 100% para las actividades en esta etapa.

Donde:

9
Hacer = =x100
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AE = Numero de actividades ejecutadas

AP = Numero de actividades planeadas

c. Dimension verificar
Para la ejecucion de esta etapa se programaron 16 actividades, las cuales fueron
evidenciadas con 188 entregables, los cuales se especifican en la Tabla 17.
Tabla 17

Verificacion de actividades en la dimension verificar, post test

Actividades Actividades

Activ Descringis .
ctividad escripcion planeadas  ejecutadas

Procedimiento de aplicacion de

Entrega de recubrimiento y resanes 1 1
procedimientos y Plan de mantenimiento preventivo de
manuales, al personal  equipos 1 1
Manual de funciones 1 1
Entrega de check listy  Check list de herramientas manuales 8 8
formatos Check list de herramientas eléctricas 8 8
implementados, por ATS 56 4
parte del personal
operario Formato de vale de consumibles 104 104
Ciclo PHVA 1 1
Aplicacién de recubrimiento y resanes 1 1
Mantenimiento de equipos y herramientas 1 1
Ejecucion de Correcto uso del vale de consumibles 1 1
capacitaciones Orden y limpieza, 5s 1 1
Correcto llenado de check list de
herramientas y equipos y ATS 1 1
Difusion del manual de funciones 1 1
o g Identificar y sefializar zona de captacion de
Sefializacién .
residuos 1 1
!Entrega.de rep(.)r.te d.e, Inventario de consumibles
inventario y verificacién 1 1
Total 188 136

Fuente: Elaboracion propia

Para lo cual se aplicara la férmula:

Verificar = 136 100 = 70.2%
erlflcar—188x =70.2%

Donde:
AEC = numero de actividades ejecutadas controladas
AP = namero de actividades planeadas

Es decir se tuvo un cumplimiento de 70.2% para las actividades en esta etapa.
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d. Dimensidon actuar

Para esta dimension se consideré aquellas actividades que cumplieron con la

ejecucion de los controles programados, especificados en la etapa anterior.
Tabla 18

Verificacion de actividades en la dimensién actuar, post test

L Actividades  Actividades
Descripcion )
planeadas ejecutadas

Procedimiento de aplicacion de recubrimiento y

resanes X X
Plan de mantenimiento preventivo de equipos X X
Manual de funciones X X
Check list de herramientas manuales X X
Check list de herramientas eléctricas X X
ATS X
Formato de vale de consumibles X X
Ciclo PHVA X X
Aplicacion de recubrimiento y resanes X X
Mantenimiento de equipos y herramientas X X
Correcto uso del vale de consumibles X X
Orden y limpieza, 5s X X

Correcto llenado de check list de herramientas y

equipos y ATS X X

Difusién del manual de funciones X X

Identificar y sefializar zona de captacion de

residuos X X
Inventario de consumibles X X
Total 16 15

Fuente: Elaboracion propia

La dimensién se evaluara mediante la férmula:

15
Actuar = ExlOO = 93.75%

Donde:
AC = Numero de actividades ejecutadas adecuadamente
AP = Numero de actividades planeadas

Es decir se tuvo un cumplimiento de 93.75% para las actividades en esta etapa
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e. Variable dependiente

Luego de la implementacion se obtuvo un incremento de la calidad a un 84%.

Tabla 19

Verificacion de la variable calidad, post test

Estructuras que

reclamos
Septiembre 1 49 8 84%
2 44 8 82%
3 47 7 85%
4 50 8 84%
Octubre 5 34 5 85%
6 26 5 81%
7 42 6 86%
8 49 8 84%

a. Dimension no conformidad

Luego de la implementacién se obtuvo una reduccion de las no conformidades a un

13%.
Tabla 20

Verificacion de la dimension no conformidad, post test

Porcentaje de
Estructuras Estructuras no
Mes Semana estructuras no
procesadas conformes
conformes
Septiembre 1 49 6 12%
2 44 7 16%
3 47 5 11%
4 50 7 14%
Octubre 5 34 4 12%
6 26 4 15%
7 42 5 12%
8 49 7 14%

Fuente: Elaboracion propia

b. Dimensién satisfaccidon del cliente

Luego de la implementacion se obtuvo un incremento de la satisfaccion del cliente

a un 88%.

49



Tabla 21

Verificacion de la dimension satisfaccion, post test

Estructuras .
despachadas Porcentaje Porcentaje de
Estructuras de : .
Mes Semana que satisfacciéon
despachadas estructuras .
presentaron de los clientes
con reclamos
reclamos

Septiembre 1 49 7 14% 86%
2 44 5 11% 89%
3 a7 5 11% 89%
4 50 6 12% 88%
Octubre 5 34 5 15% 85%
6 26 3 12% 88%
7 42 4 10% 90%
8 49 6 12% 88%

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis econdémico

Para este analisis se considero los costos de inversién, mantenimiento y egresos,
obtenidos por la implementacién del ciclo PHVA; con los cuales se determiné el
VAN, TIR y la relacion beneficio/costo.

El andlisis inicio con la determinacién de los costos de inversion.

Tabla 22

Costo de inversion

Costo x
Descripcion Personas Horas hora Total
Charlas de capacitacion 1 5 S/6.25 S/31.25
Investigador 1 256 S/6.25 S/1,600.00
Materiales S/286.00

S/1,917.25

Fuente: Elaboracion propia

También se tiene los gastos de mantenimiento, como parte del analisis economico

los cuales se reportan en la Tabla 23.
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Tabla 23

Gastos de mantenimiento

Costo x
Descripcion Horas hora Total
Capacitacion y revision de formatos 4 6.67 S/26.67
Materiales S/24.00
Total S/50.67
Fuente: Elaboracion propia
Asi como los ingresos, es decir los beneficios de la implementacion.
Tabla 24
Ingresos
Descripcion Costo
Pre test Post test
Costo de supervision por supervisor S/195.00 S/60.00
Costo de reparacién por HH-operario S/225.63 S/0.00
Costo de reparacion por HH-ayudante S/112.50 S/105.00
Costo de insumos S/236.80 S/127.00
Costo de pintura S/364.80 S/121.60
Total S/939.73 S/353.60
Diferencial S/586.13

Fuente: Elaboracién propia

Seguido se realizé el analisis econdmico, como se detalla en la Tabla 25. La tasa

de interés considerada fue de 15.8%, la cual se detalla en el Anexo 17.
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Tabla 25

Analisis econdmico

Mes Mes Mes

Concepto Inversion Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 10 11 12
Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Inversion (-) 1917.25

Ingresos (+)

Egresos - Mantenimiento (-)

586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13 586.13

50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67 50.67

Flujo efectivo -1917.25

535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46 535.46

VAN S/891.21

Tasa de interés 15.8%

TIR 26.22%
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Como se observa se obtuvo un VAN de S/. 891.21, el cual es positivo, es decir la
inversion sera recuperada. Con lo cual el proyecto es aceptable.

Con respecto al TIR obtenido un valor de 26.22%.

A su vez se realizo el calculo del beneficio/costo, obteniéndose:

Beneficio = S/3,074.21 = 1.41
Costo S/.2,182.99

3.6 Métodos de anélisis de datos

Se uso hojas de calculo en Excel. Asi como también el software SPSS version 26
para el analisis de resultados descriptivos e inferenciales. Para determinar la
normalidad de distribucion de datos, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, y para la
prueba de hipétesis se aplicé el estadigrafo T-Student.

El analisis descriptivo consistio en el conteo de casos para las categorias que
conforman una variable a fin de determinar su tendencia (Hernandez y Mendoza,
2018, p.328). Mientras el analisis inferencial incluyd probar las hipotesis y estimar
parametros, a fin segin Wiersma y Jurs (como se cité en Hernandez y Mendoza,
2018, p. 338) probar la congruencia de la hipotesis poblacional con los resultados

de la muestra.

3.7 Aspecto ético

El trabajo de investigacion cumplié los buenos principios y conductas durante la
investigacion, utilizando la norma ISO 690, asi como respetando la normatividad
vigente de la Universidad César Vallejo. Respecto a los datos y procedimientos
relacionados a la empresa, fueron tomados con el consentimiento de la misma,

como se evidencia en los Anexos 4, 5, 6.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo

A. Variable calidad

Como parte de los resultados para la variable dependiente se especifican los datos
obtenidos del programa SSPS version 26, en la Tabla 26. El reporte completo se

muestra en el Anexo 18.

Tabla 26
Resultados descriptivos para la variable calidad
. . Estadistico
Variable Descriptivos
Pre test Post test
Calidad Media 70.50 83.88
Mediana 70.50 84.00
Varianza 6.00 2.70
Desviacion estandar  2.45 1.64
Rango 8.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la variable calidad la media muestra un incrementado de 13.38% vy la
desviacién estandar disminuy6 de 2,45 a 1.64.

En relacion a la asimetria, la cual se muestra en las Figuras 16 y 17, es positiva
para el pre test y negativa para el post test.

Figura 18

Histograma para la variable calidad pre test

Histograma ~— Normel

Media = 70,50
Desviacion estandar = 2 449
N=8

Frecuencia

66,00 68,00 70,00 72,00 74,00 76,00

pre_test

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19

Histograma para la variable calidad post test

Histograma — Normal

Media = 83,88
Desviacion estandar = 1,642

Frecuencia

1,00 82,00 83,00 84,00 85,00 86,00

post_test

Fuente: Elaboracion propia
En relacion a la curtosis es positiva para ambos casos, como se muestra en las
Figuras 16y 17.

B. No conformidad
Como parte de los resultados para la primera dimension se especifican los datos
obtenidos del programa SSPS version 26, en la Tabla 27. El reporte completo se
muestra en el Anexo 18.
Tabla 27

Resultados descriptivos para la dimensién no conformidad

. . L Estadistico
Dimension Descriptivos
Pre test Post test
No Media
conformidad 22.50 13.25
Mediana
23.00 13.00
Varianza
43.71 3.07
Desviacion estandar
6.61 1.75
Rango
17.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la dimensién no conformidad la media se redujo en 9.25% y la desviacion

estandar disminuyé de 6.61 a 1.75.
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En relacion a la asimetria, la cual se muestra en las Figuras 18 y 19, es negativa
para el pre test y positiva para el post test.
Figura 20

Histograma para la dimension no conformidad pre test

pre_test

Media = 22,50
Desviacion esténdar = 6512
M=8

Frecuencia

a |
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

pre_test

Fuente: Elaboracion propia
Figura 21

Histograma para la dimensién no conformidad post test

post_test

Media = 13,25
Desviacion esténdar = 1,753
M=8

Frecuencia

10,00 1200 14,00 16,00

post_test

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a la curtosis es negativa para ambos casos, como se muestra en las
Figuras 18 y 19.

C. Satisfaccion del cliente
Como parte de los resultados para la segunda dimension se especifican los datos

obtenidos del programa SSPS versiéon 26, en la Tabla 28. El reporte completo se
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muestra en el Anexo 18.
Tabla 28

Resultados descriptivos para la dimension satisfaccion

. . - Estadistico
Dimension Descriptivos
Pre test Post test
Satisfaccion Media
79.38 87.88
Mediana
79.50 88.00
Varianza
13.13 2.70
Desviacion estandar
3.62 1.64
Rango
11.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia

Para la dimension satisfaccion del cliente la media incremento en 8.5% vy la

desviacion estandar disminuyo de 3.62 a 1.64.

En relacion a la asimetria, la cual se muestra en las Figuras 20 y 21, es negativa

para el pre test y positiva para el post test.

Figura 22

Histograma para la dimension satisfaccion del cliente pre test

pre_test

Frecuencia

75,00 77,50 80,00 52,50 85,00

pre_test

Fuente: Elaboracion propia

Media = 79 38
Desviacién estandar = 3,623

87,50
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Figura 23
Histograma para la dimension satisfaccion del cliente post test

post_test

Media = 87,58
Desviacion estandar = 1,642

Frecuencia

&4,00 86,00 88,00 90,00

post_test
Fuente: Elaboracion propia
En relacion a la curtosis es positiva para ambos casos, como se muestra en las
Figuras 20 y 21.

Andlisis inferencial

A. Determinacion de la normalidad
Se considero la prueba de Shapiro - Wilk (n<30)
Donde:
n = ndmero de muestras
Condiciones:
Si “p-valor” (significancia) > 0,05, los datos tienen una distribucién normal, se acepta
la hipotesis alterna (Ha)
Si “p-valor” (significancia) <= 0,05, los datos no tienen una distribucion normal, se
acepta la hipoétesis nula (Ho)

a. Prueba de normalidad para la hipo6tesis general
Ha: la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.LR.L. tienen una distribucién normal
HO: la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L. no tienen una distribucién normal
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Tabla 29

Prueba de normalidad para la variable calidad

Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig.
Pre test calidad 0.956 8 0.773
Post test calidad 0.912 8 0.369

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene un grado de significancia > 0,05, es decir se tiene una
distribucién normal.

b. Prueba de normalidad para la primera hipotesis especifica:
Ha: la aplicacién del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de
recubrimiento de estructuras en-la empresa J. E. Zea E.l.LR.L., tiene una distribucién
normal
Ho: la aplicacion del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de
recubrimiento de estructuras en—la empresa J. E. Zea E.ILR.L., no tiene una
distribucion normal
Tabla 30

Prueba de normalidad para la dimension no conformidad

Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico al Sig.
Pre test no conformidad 0.907 8 0.332
Post test no conformidad 0.916 8 0.397

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene un grado de significancia > 0,05, es decir se tiene una
distribucion normal

c. Prueba de normalidad para la segunda hipotesis especifica:
Ha: la aplicacion del ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente del proceso de
recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.R.L., tiene una distribucion
normal
Ho: la aplicacién del ciclo PHVA mejora la satisfaccién del cliente del proceso de
recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.LR.L., no tiene una

distribuciéon normal
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Tabla 31

Prueba de normalidad para la dimension satisfaccion

Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico al Sig.
Pre test satisfaccion 0.937 8 0.578
Post test satisfaccion 0.912 8 0.369

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene un grado de significancia > 0,05, es decir se tiene una
distribucién normal.

B. Contrastacién de hipotesis
Al tener los datos una distribucién normal se us6 para la contrastacion de hipétesis
el estadigrafo T-Student.
Criterio de decision:
Ho: u1 = p2 (las medias son iguales, no hay diferencia significativa entre el pre y
post
Ha: u1 # y2 (las medias son diferentes, si hay diferencia significativa entre el pre y
post
Si sig <= 0.05, rechazamos la hipétesis Ho y aceptamos la hip6tesis Ha
Si sig > 0.05, aceptamos la hipotesis Ho y rechazamos la hip6tesis Ha

a. Contrastacion de hipotesis general
Ha: la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.LR.L.
Ho: la aplicacion del ciclo PHVA no mejora la calidad del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E. Zea E.Il.LR.L.
Tabla 32

Resultados de estadistica emparejada para la variable calidad

Desv. Desv. Error

Media N Desviacion promedio
Par 1 Pre test calidad 70.50 8.00 2.45 0.87
Post test 83.88 8.00 1.64 0.58

calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33

Contrastacion de hipotesis general

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Desv. de confianza de

Desv. Error la diferencia Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par pre test - 2.50 0.89 - - -15.111 7 0.000
1 calidad 13.38 15.47 11.28
- post
test
calidad

Fuente: Elaboracion propia

La significancia para el pretest y post test es 0.00 < 0.05, por lo tanto se acepta la
hipétesis alterna (Ha), la aplicacion del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.LR.L.

b. Contrastacidon de primera hipétesis especifica
Ha: la aplicaciéon del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de
recubrimiento de estructuras en-la empresa J. E. Zea E.l.LR.L
Ho: la aplicacion del ciclo PHVA no reduce las no conformidades del proceso de
recubrimiento de estructuras en—la empresa J. E. Zea E.ILR.L., no tiene una
distribucion normal.
Tabla 34

Resultados de estadistica emparejada para la dimension no conformidad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1l Pretestno
conformidad 22.50 8.00 6.61 2.34
Post test no
conformidad 13.25 8.00 1.75 0.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35

Resultados del T-Student para la primera hipétesis especifica

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par pre test no 7.42 2.62 0.01
1  conformidad 9.25 3.05 1545 353 7.00
- post test
no

conformidad

Fuente: Elaboracion propia
La significancia para el pretest y post test es 0.01 < 0.05, por lo tanto se acepta la
hipétesis alterna (Ha), la aplicacién del ciclo PHVA reduce las no conformidades
del proceso de recubrimiento de estructuras en-la empresa J. E. Zea E.l.LR.L

c. Contrastacion de segunda hipétesis especifica
Ha: la aplicacion del ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente del proceso de
recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.LR.L.
Ho: la aplicacion del ciclo PHVA no mejora la satisfaccion del cliente del proceso de
recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.l.LR.L.
Tabla 36

Resultados de estadistica emparejada para la dimension satisfaccion

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion  promedio
Par 1 Pre test 79.38 8.00 3.62 1.28
satisfaccion
Post test 87.88 8.00 1.64 0.58

satisfaccion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37

Resultados del T-Student para la segunda hipétesis especifica

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

Desv.

Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacién promedio Inferior  Superior t gl (bilateral)
Par Pre test - 4.93 1.74 - - - 0.00
1 satisfaccion 8.50 12.62 4.38 4.88 7.00

— post test
satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia
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La significancia para el pretest y post test es 0.00 < 0.05, por lo tanto se acepta la
hipotesis alterna (Ha), la aplicacion del ciclo PHVA mejora la satisfaccion del cliente
del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.
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V. DISCUSION

Como parte de los resultados obtenidos producto de la aplicacion del ciclo PHVA
en el proceso de recubrimiento, al considerar la variable dependiente calidad se
tuvo un incremento de 13.38%; en relacion a sus dimensiones no conformidad se
obtuvo una reduccién de 9.25% y en la dimensién satisfaccion del cliente se obtuvo
un incremento de 8.5%. Dichos resultados fueron confirmados con la prueba T-
Student en la cual se obtuvo unas significancias menores a 0.05, es decir las
medias para el pre y post test tuvieron una variacion significativa. En cuanto al
analisis econdmico se obtuvo una relacion beneficio costo de 1.41 y un VAN
positivo.

Lo cual concuerda con resultados positivos obtenidos por otros investigadores que
aplicaron el ciclo PHVA para la mejora de la calidad en diferentes procesos.

Es asi que investigaciones como la de Sjarifudin y Kurnia, en la cual obtienen una
reduccion de 33.7% de productos defectuosos por mes en la produccion de
chaquetas en Indonesia, ademas de un ahorro de $4282.00; como resultado de la
aplicacion del ciclo PHVA, la cual permiti6 identificar los factores causantes de los
mMismos y proponer soluciones para resolver los problemas, asi como la ampliacion
de la implementacion de la metodologia en otras areas de la empresa. En este caso
la reduccion de producto no conforme es mayor para lo cual implementaron mejoras
en la capacitacion del personal, en el mantenimiento de equipos e identificacion de
equipos antiguos con discontinuidad de repuestos y sefalizaciones en el area en
caso de problemas.

Por su parte Arredondo, Blanco, Miranda, Solis, Real y Garcia en su investigacion
realizada en una empresa de fabricacion de dispositivos médicos en México, en el
cual lograron una mejora econémica significativa de $89,058.21 anual, resultado de
la reduccién del 20% de residuos generados, todo producto de la metodologia
PHVA. Proponiendo como alternativa de solucion la estandarizacion, propuesta de
nuevos métodos y monitoreo de resultados. En este caso el tiempo de
implementacion fue de dos afos, incluyendo cambio de tecnologia que represento
un ahorro significativo.

Por su parte del Solar, del Rio y Villoria en su investigacion consiguieron elevar el
indice de calidad en un 20% producto de la deteccion de defectos y una reduccion
de los costos de reparacion en 336.07€, por las medidas preventivas que se
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implementaron producto del ciclo PHVA. Por lo cual recomiendan el uso de la
metodologia PHVA por su facil aplicacion en proyectos de construccion para la
mejora de la calidad, mediante la implementacién de procedimientos y listas de
verificacion. En comparacion con la presente investigacion, los beneficios obtenidos
por del Solar [et al] fueron mayores, siendo el mayor logro la reduccion de costos
derivados de defectos en un 45% y el incremento del indice de calidad, a su vez se
coincidié en el uso de herramientas como la implementacion de procedimientos y
el uso de listas de verificacion.

Nguyen, Nguyen, Schumacher y Tran en su investigacion buscaron aplicar el ciclo
PHVA en la produccidén de envases sostenibles en Vietnam, con el objetivo de
mejorar la calidad y reducir los defectos por embalaje mediante el uso de materiales
amigables con el medio ambiente, logrando un nuevo disefio con un costo 12%
menor al esperado con el uso de materiales amigables con el medio ambiente y de
esta manera reducir el tiempo de embalaje y las perdidas por productos dafiados.
Esta investigacion considero un nuevo método de embalaje.
Chojnacka-Komorowska y Kochaniec en su investigacion proponen mejorar la
calidad en la produccion de vehiculos eléctricos, mediante el uso del ciclo PHVA,
obteniéndose una mejora de 58% en un afio de implementacién, en el cual se
propuso un cambio en el control, trasladando el mayor porcentaje de esta tarea al
area de montaje, reuniones de calidad e implementacion de herramientas de
gestion. Por lo cual sostienen que el ciclo PHVA permite logros positivos, rapidos y
continuos, a su vez recomienda no limitarse a un solo ciclo.

En el entorno nacional se presentan investigaciones como la de Velasquez y
Mufante los cuales aplicaron el ciclo PHVA en el &rea de clasificacion y empaque
de la empresa la Calera, obtuvieron una reduccion de la media de productos no
conformes de 0.39 a 0.13, una reduccion de la media de costos por merma de 70
a 42.5 y una reduccion de la media de reclamos de 3.25 a 2.25. Estos resultados
fueron confirmados con la prueba T-Student donde obtuvieron valores de
significancia menores a 0.05, en todos los casos, con lo cual confirman que la
variacion de las medias entre el pre y post test es significada; evidenciando que la
aplicacion del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos.
Entre las propuestas de mejora consideradas estuvieron la elaboracion y aplicacion

de instructivos para seleccion de personal, capacitaciones relacionadas a los
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procesos y orden y limpieza. En este caso los resultados son mayores a los
obtenidos en la presente investigacion.

Lévano y Pariona en su investigacion de aplicacion del ciclo PHVA en una empresa
fruticola, obtuvieron para la variable dependiente calidad un incremento de 85.84%
a 90.69%, las no conformidades se redujeron de 14.15 a 9.36 y los reclamos
también disminuyeron de 2.68 a 1.84, a su vez en todos los casos la desviacion se
redujo. Estos resultados fueron confirmados con la prueba T-Student donde
obtuvieron valores de significancia menores a 0.05, en todos los casos, con lo cual
confirman que la variacion de las medias entre el pre y post test es significada y la
aplicacion del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos.
Para lo cual aplic6 mejoras como incremento de personal, seleccién de personal,
limpieza, mantenimiento y calibracion y abastecimiento. En este caso las
alternativas de soluciones son similares en su mayoria y el periodo de
implementacion mayor cuatro meses, sin embargo obtuvo resultados menores a los
obtenidos en la presente investigacion.

Guerrero y Torres en su investigacion que buscé aplicar el ciclo PHVA en una
empresa dedicada a la carpinteria para mineras y muebles para mejorar la calidad,
obtuvieron para la dimensién atributo del producto un aumento de 32.88%, para la
dimension conformidad se obtuvo un incremento de 26.09% y para la variable
calidad un aumento de 29.48%, a su vez en todos los casos la desviacién se redujo.
Estos resultados fueron confirmados con la prueba T-Student donde obtuvieron
valores de significancia menores a 0.05, en todos los casos, con lo cual confirman
que la variacion de las medias entre el pre y post test es significada y la aplicacion
del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. Para lo cual
aplicaron como parte de las soluciones: adquisiciébn de equipos de proteccion
personal, asi como maquinaria nueva, capacitaciones y orden y limpieza, en un
periodo de trece meses, obteniendo resultados superiores a los obtenidos en la
presente investigacion.

Cieza en su investigacion propuso la aplicacion del ciclo PHVA en el proceso de
almacenaje de tubos en Aceros Arequipa, obteniendo como resultado un aumento
de la calidad de 34.61%, para la dimension durabilidad una reduccion de 9.33% y
para la dimension defectos de la calidad una reduccion de 15.42%, a su vez en

todos los caos la desviacion se redujo. Estos resultados fueron confirmados con la
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prueba de Wilcoxon donde obtuvieron valores de significancia menores a 0.05, en
todos los casos, con lo cual confirman que la variacion de las medias entre el pre 'y
post test es significada y la aplicacion del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora
de calidad de los procesos. En relacion al andlisis econémico obtuvo un VAN de
S/.19,253.70. Planteando como soluciones elaboracién y difusién de protocolos de
almacenaje, capacitaciones, mejora de iluminacion, mantenimiento de equipos e
implementacion de pausas activas; y como recomendacion continuar con las
capacitaciones y el compromiso de las jefaturas con la mejora continua. Obteniendo
resultados superiores a los obtenidos en la presente investigacién en un periodo de
implementacion de seis meses.

Duefias propuso aplicar el ciclo PHVA en la mejora de la calidad en la produccion
de carton corrugado obteniendo como resultado un aumento de la calidad de 0.82
a 0.89, para la dimension satisfaccion del cliente reporto un aumento de 0.5 a 0.85
de igual manera para la conformidad de 0.90 a 0.96. Estos resultados fueron
confirmados con la prueba de Wilcoxon donde obtuvieron valores de significancia
menores a 0.05, en todos los casos, con lo cual confirman que la variacion de las
medias entre el pre y post test es significada y la aplicacion del ciclo PHVA es
beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. Ademas reporta una relacion
beneficio y costo de 4.56. Planteando como soluciones la creacion e
implementacion de instructivos y procedimientos, redistribucién de espacios y
capacitaciones, las cuales fueron implementadas en ocho semanas, obteniendo
resultados similares a la presente investigacion.

En su totalidad las investigaciones usaron el diagrama causa-efecto y el diagrama
de Pareto para la priorizacion de causas. Y entre las alternativas de solucion
propuestas en las investigaciones consideradas tenemos: capacitacion tanto en
relacion a la metodologia a aplicar como también en procedimientos, los cuales
deben continuar para afianzar los conocimientos adquiridos; mantenimiento de
equipos para asegurar el 6ptimo funcionamiento, reduciendo las fallas producto del
mal funcionamiento de los mismos; orden y limpieza de los ambientes de trabajos;
selecciébn de personal para lo cual propusieron manuales de funciones y
procedimientos de seleccién de personal; e implementacién de procedimientos
tanto de calidad como para procesos especificos. Los cuales concuerdan con las

alternativas de solucion propuesta en la presente investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determiné que la aplicacion del ciclo PHVA mejor6 la calidad del proceso
de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.|l.R.L. de manera
positiva, el valor de la media entre el pre y post test incrementando la calidad
en un 13.38%, y una reduccion de la desviacién estandar. La influencia
positiva del ciclo PHVA se confirmé con la prueba T-Student en la cual se
obtuvo una significancia menor a 0.05, es decir los valores de medias para
el pre y post test tienen una variacion significativa.

2. Se determind que la aplicacion del ciclo PHVA redujo las no conformidades
del proceso de recubrimiento de estructuras en laempresa J. E. ZeaE.l.R.L.,
lo cual se evidencia con la reduccién del valor de la media entre el pre y post
test en un 9.25% y una reduccion de la desviacion estandar. La influencia
positiva del ciclo PHVA se confirmé con la prueba T-Student en la cual se
obtuvo una significancia menor a 0.05, es decir los valores de las medias
para el pre y post test tienen una variacion significativa.

3. Se determind que la aplicacion del ciclo PHVA mejoré la satisfaccion del
cliente del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea
E.l.LR.L, de manera positiva, el valor de la media entre el pre y post test
incrementando de 8.5% y una reduccién de la desviacion estandar. La
influencia positiva del ciclo PHVA se confirmé con la prueba T-Student en la
cual se obtuvo una significancia menor a 0.05, es decir los valores de las

medias para el pre y post test tienen una variacion significativa.

68



VIl. RECOMENDACIONES

1.

2.

3.

La metodologia aplicada al ser ciclica permite una mejora constante de los
procesos, por lo cual se recomienda la reevaluacion de las posibles causas
al problema planteado, su respectiva priorizacién y una nueva propuesta de
posibles soluciones. De tal manera que se puedan identificar oportunidades
de mejora que contribuyan con la mejora de la calidad, a su vez ampliar la
implementacion a otros procesos de la empresa.

A su vez se recomienda realizar inspecciones continuas para asegurar la
continuidad de las actividades aplicadas y su correcta ejecucion. Ademas de
continuar con las inspecciones a las estructuras para continuar con el control
de los indicadores y poder tomar medidas correctivas o de mejora.

También se recomienda continuar con los temas de las capacitaciones, pero
de manera resumida y disgregando en temas cortos de tal manera que
puedan ser considerados en las reuniones diarias de trabajo y efectuar

capacitaciones que profundicen en temas especificos de manera periddica.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problemas Obijetivos Hipotesis Variables Técnicas
¢En qué medida la aplicacion del Determinar en qué medida la L .

) . ) L . ) La aplicacion del ciclo PHVA ]
ciclo PHVA mejora la calidad del aplicacion del ciclo PHVA mejora Variable

mejora la calidad del proceso de

Observacién

General proceso de recubrimiento de la calidad del proceso de o independiente: )
o recubrimiento de estructuras en ) directa
estructuras en la empresa J. E. recubrimiento de estructuras en la ciclo PHVA
la empresa J. E. Zea E.I.R.L.

ZeaE.LR.L.? empresa J. E. Zea E.l.LR.L.

¢En qué medida la aplicacién del Determinar en qué medida la La aplicacion del ciclo PHVA

ciclo PHVA reduce las no aplicacion del ciclo PHVA reduce reduce las no conformidades del

conformidades en el proceso de las no conformidades del proceso proceso de recubrimiento de

recubrimiento de estructuras en de recubrimiento de estructuras estructuras en la empresa J. E.

la empresa J. E. Zea E.I.LR.L.? enlaempresalJ. E. ZeaE.ILR.L. ZeaE.lL.R.L. Variable .

- i _ i ) Observacion

Especifico Determinar en qué medida la dependiente:

¢En qué medida la aplicacién del
ciclo PHVA mejora la satisfaccion
del

recubrimiento de estructuras en

cliente del proceso de

la empresa J. E. Zea E.l.LR.L.?

aplicacion del ciclo PHVA mejora
la satisfaccibn del cliente del
proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E.

Zea E.|.LR.L..L.

La aplicacion del ciclo PHVA
mejora la satisfaccion del cliente
del proceso de recubrimiento de
estructuras en la empresa J. E.
Zea E.l.LR.L.

calidad

directa

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicién operacional Dimension Indicadores Escala
conceptual
AP
Planear = — * 100
E atod Planear AN
S un metodo que AP = nutmero de actividades planeadas
aplicado en . = ni ivi i
p El ciclo PHVA es una AN numero de actividades requeridas
manufactura reduce L . AE
- metodologia iterativa que Hacer = — x 100
desperdicios por Hacer AP
Variable fiempo defectos. PUede resolver problemas AE = niimero de actividades ejecutadas
\ , ' . ' complejos, que esta AP = nUmero de actividades planeadas .
independiente: etc. y mejora la Razén
. ) conformada por cuatro fases e A
ciclo PHVA calidad de manera Verificar = * 100
| (Nguyen, Nguyen, \serificar AP
tempora _ 0 Shumacher y Tran, 2020, p. AEC = r,u'lmero de ac'ti.vidades ejecutadas controladas
permanente (Isniah, AP = numero de actividades planeadas
A 3)
Hardi y Debora, AC
Actuar = —* 100
2020, p.73) Actuar AP
AC = numero de actividades ejecutadas correctamente
AP = numero de actividades planeadas
Segun Juran, _ EO
calidad significa Calidad es la medida en que No No conformidad = 7100
libertad de el producto o servicio conformidad EO = numero de estructuras observadas
deficiencias: alcanza los  requisitos ET = total de estructuras
Variable ausencia de errores  acordados, los cuales estan
dependiente: gue requieran ligados a la conformidad con Razén
calidad reelaboracién el disefio e integrados con la ; P4 ; _TED —RE
Satisfaccion Satisfaccion del cliente = TED " 100

(como se cité en
Kumar, lbne, Fazio,
Awaxthi, Jaradat y
Babski, 2021, p. 897)

satisfaccion del cliente
(Oakland, Oakland y Turner,
2021, p. 10)

del cliente

TED = Total de estructuras despachadas
RE = Total de reclamos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

Anexo 3.1. Instrumento de recoleccion de datos, dimensién planear

AP= Numero de actividades planeadas

AN = Numero de actividades requeridas

FORMATO DE IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA Version: 001
J. E. ZEA E.I.R.L Actualizacion:
DIMENSION: PLANEAR 1/05/2023
Fecha: semana de trabajo
Formula:
AP
Planear == 100 Responsable:

ftem

Fecha

Actividades requeridas

Numero de
o Numero de .
Descripcion de la . actividades
o actividades
actividad planeada (AP)

requeridas (AN)

Observacion

Total de actividades requeridas

Total de actividades planeadas

Planear (% de cumplimiento)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3.2. Instrumento de recoleccion de datos, dimension hacer

AE=Numero de actividades ejecutadas

AP = Numero de actividades planeadas

Responsable:

FORMATO DE IMPLEMENTACION DEL CICLO | Versién: 001
J. E. ZEA E.l.R.L PHVA Actualizacion:
DIMENSION: HACER 1/05/2023
AE Fecha: semana de trabajo
Hacer = ﬁ” 100
Formula:

ftem Fecha

Actividades planeadas

de la

actividad

Descripcién

Numero de

actividades

planeadas
(AP)

Numero de actividades

ejecutadas (AE)

Observacion

Total de actividades planeadas

Total de actividades ejecutadas

Hacer (% de cumplimiento)

Fuente: Elaboracion

propia
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Anexo 3.3. Instrumento de recoleccion de datos, dimension verificar

AP = Numero de actividades planeadas

Version: 001
FORMATO DE IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA | Actualizacion
J. E. ZEA E.l.R.L
DIMENSION: VERIFICAR 1/05/2023
Formula Fecha: semana de trabajo
oo AE
Verificar = P 100
AEC=Numero de actividades ejecutadas controladas Responsable:

ftem Fecha

Actividades planeadas

Numero de | Numero de actividades

Descripcion de | actividades | ejecutadas controladas
la actividad planeadas (AEC)

(AP)

Observacion

Total de actividades planeadas

Total de actividades ejecutadas controladas

Verificar (% de cumplimiento)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3.4. Instrumento de recoleccion de datos, dimension actuar

FORMATO DE IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA Version: 001
J. E. ZEA E.I.R.L Actualizacion:
DIMENSION: ACTUAR 1/05/2023

Fecha: semana de trabajo

Act ac 100
ctuar =——=*
Formula: AF

AC=Numero de actividades ejecutadas correctamente Responsable:

AP = Numero de actividades planeadas

Actividades planeadas

Namero de Ndmero de actividades

item Fecha Descripcién de la actividades ejecutadas Observacion
actividad planeadas correctamente (AEC)
(AP)

Total de actividades planeadas

Total de actividades ejecutadas correctamente

Actuar (% de cumplimiento)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3.5. Instrumento de recoleccion de datos, dimensiéon no conformidad

J. E. ZEAE.L.R.L

FORMATO DE NO CONFORMIDAD

Version: 001
Actualizacion:
1/05/2023

ET = Total de estructuras

Formula: : Eo
. No ror:fﬂrm:dndzﬁxlnu

EO = Numero de estructuras observadas Responsable:

Fecha: semana de trabajo

item Fecha

Cantidad
Condigo
de Cantidad No
Conforme
estructura conforme

Descripcion
de la
observacién
(no
conformidad)

Total de estructuras

Total de estructuras no conformes

Total de estructuras conformes

No conformidad (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3.6. Instrumento de recoleccion de datos, dimension satisfaccion del

cliente
Version: 001
J. E. ZEA E.l.R.L FORMATO DE SATISFACCION DEL CLIENTE | Actualizacion:
1/05/2023
Formula
Satisfaccién del cliente = % =100 Fecha: semana de trabajo
TED = Total de estructuras despachadas Responsable:
RE = Total de reclamos
Estructura
item Fecha despachada Presentaron reclamo Observacién
Cadigo Cantidad Si No

Total de estructuras despachadas

Total de estructuras que presentaron reclamos

Total de estructuras que no presentaron reclamos

Satisfaccién del cliente (%)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Evaluacion por juicio de expertos

Anexo 4.1. Juicio de experto Dr. Prado Macalupu Fidel

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Sefior: Dr. Prado Macalupu Fidel
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Nos dirigimos a Usted en calidad de estudiantes de Ingenieria Industrial del
IX Ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial, expresandole el requerimiento de
validacion de los instrumentos, de los cuales se recopilara la informacion necesaria

para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.

Nuestro proyecto de investigacion tiene como titulo: “Aplicacion del ciclo
PHVA para mejorar la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en
la empresa J.E. Zea E.lLR.L”, y considerando su connotada experiencia en temas
referentes a Ingenieria Industrial y/o investigacion tecnoldgica, le solicitamos validar
los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad de expresar nuestra consideracion
y estima personal.

Atentamente:

/)

/ : )
)}:"Q(a;‘u( P 'té‘éc“j .

= e
Rodriguez Rodriguez, Carmen Beatriz

DNI: 40614369
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CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA APLICACION DEL CICLO PHVA PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL PROCESO DE RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS
EN LA EMPRESA J.E. ZEA E.I.R.L-2023

N° VARIABLE/DIMENSION Coherencia 1 Relevancia? Claridad® Sugerencias

Variable Independiente: ciclo PHVA Si No Si No Si No

Dimensién 1: Planear
AP
1 Planear = N 100

AP = numero de actividades planeadas
AN = numero de actividades requeridas

Dimensién 2: Hacer

A
2 Hacer = AP. 100

AE = nimero de actividades ejecutadas
AP = nimero de actividades planeadas

Dimensién 3: Verificar

AEC
Verificar = P " 100
AEC X X X
= numero de actividades ejecutadas controladas

AP = numero de actividades planeadas

Dimensién 4: Actuar
AC
Actuar = -— =100
AP
4 AC X X X
= numero de actividades ejecutadas correctamente

AP = numero de actividades planeadas

Variable Dependiente: calidad Si No Si No Si No

Dimension 1: No conformidad

% EO
1 No conformidad = 7" 100

EO = nimero de estructuras-ebservadas
ET = total de estructuras

Dimensién 2: Satisfaccion del cliente
Sati ioii dsLElanE _TED—RE’100
atisfaccion del cliente = e

TED = Total de estructuras despachadas
RE =Total de reclamos

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ]

h

Apellidos y es del juez validador: Prado Macalupu, Fidel DNI: 09086863

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial Lima, 15 de junio de 2023

1Coherencia. El item tiene relacion logica con la
dimension o indicador que esta midiendo

2Relevancia: El item es esencial o importante, para - 3 { O
representar al componente o dimensién especifica del )

constructo Fidel Prado Macalupu

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, es conciso, exacto y directo

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



Anexo 4.2. Juicio de experto Mg. Izarra Boza José Alfredo

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Senor: Mg. Ing. José Alfredo |zarra Boza
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Nos dirigimos a Usted en calidad de estudiantes de Ingenieria Industrial del
IX Ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial, expresandole el requerimiento de
validacion de los instrumentos, de los cuales se recopilara la informacion necesaria

para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.

Nuestro proyecto de investigacion tiene como titulo: “Aplicacion del ciclo
PHVA para mejorar la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en
la empresa J.E. Zea E.I.LR.L-2023”, y considerando su connotada experiencia en
temas referentes a Ingenieria Industrial y/o investigacion tecnoldgica, le solicitamos
validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad de expresar nuestra consideracion
y estima personal.

Atentamente:

Rodriguez Rodriguez, Carmen Beatriz

DNI: 40614369
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CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA APLICACION DEL CICLO PHVA PARA
MEJORAR LA CALIDAD DEL PROCESO DE RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS
EN LA EMPRESA J.E. ZEA E.I.R.L-2023

N° VARIABLE/DIMENSION Coherencia 1 Relevancia? Claridad?® Sugerencias
Variable Independiente: ciclo PHVA Si No Si No Si No
Dimensién 1: Planear
AP
1 Planear = an " 100 X X X
AP = Numero de actividades planeadas
AN = NUmero de actividades requeridas
Dimension 2: Hacer
_AE
2 Hacer = T 100 X X X
AE = nimero de actividades ejecutadas
AP = nimero de actividades planeadas
Dimensién 3: Verificar
AEC
Verificar = *100
3 - . X X X
AEC = Numero de actividades ejecutadas
controladas
AP = Numero de actividades planeadas
Dimensién 4: Actuar
AC
Actuar = — + 100
4 AP X X X
AC = NUumero de actividades ejecutadas
correctamente e
AP = Numero de actividades planeadas
Variable Dependiente: calidad Si No Si No Si No
Dimensién 1: No conformidad
EO
1 No conformidad = 7 100 X X X
EO = NUmero de estructuras observadas
ET = Total de estructuras -
Dimension 2: Satisfaccion del cliente
TED —RE
2 Satisfaccion del cliente = ——————+ 100 X X X
TED = Total de estructuras despachadas
RE = Total de reclamos
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Ing. |zarra Boza, Jose Alfredo DNI1:42798357
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, Gerencias de operaciones y logistica Lima, 14 de julio de
2023
1Coherencia. El item tiene relacion logica con la Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
dimension o indicador que esta midiendo planteados son sufiéientes para medir la dimension

2Relevancia: El item es esencial o importante, para
representar al componente o dimension especifica del
constructo

BO.
Ingeniero Industnal
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado CIP N° 301341

del item, es conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.



Anexo 4.3. Juicio de experto Mg. Leguia Cupe Susan Tania

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta de presentacion

Sefora: Susan Tania Leguia Cupe
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Nos dirigimos a Usted en calidad de estudiantes de Ingenieria Industrial del
IX Ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial, expresandole el requerimiento de
validacion de los instrumentos, de los cuales se recopilara la informacion necesaria

para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion.

Nuestro proyecto de investigacion tiene como titulo: “Aplicacion del ciclo
PHVA para mejorar la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en
la empresa J.E. Zea E.I.LR.L-2023”, y considerando su connotada experiencia en
temas referentes a Ingenieria Industrial y/o investigacion tecnolégica, le solicitamos
validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de instrumentos.

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad de expresar nuestra consideracion
y estima personal.

Atentamente:

Rodriguez Rodriguez, Carmen Beatriz

DNI: 40614369
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Anexo 5: Modelo de consentimiento o asentimiento informado UCV.

Ciudad, 25 de abeil de 2023

Sufar:

Edmunde fea Palalza

CARGD

Zarants Ganeral de |2 smpreza JE ZEA ELRL
Pragents.-

E= gralo dirigirme a usted para saludaro, v a la vez manifestale que denire de mi
formacitn académica an ls expeiencia curicular de investigacian del naveno ciclo, se contempla
la realizacion de una investigacidn con fines nelamente académicos ide ablencidn de mi tiluka
profesional &l finglzar mi carena,

En tal santido, considerands la relavancia de su organizaciin, solicilo = colaboracian,
para gue pueda realzar mi investigacidn en su represeniada y chlener [a indormacian necesan
para poder desarnsllar b investigacan tilukada: “Aplicacikdn del sicka PHWVA pars mejorar s calidad
del  procesa  de  mecubdmiento de estucheas oen B empresa LE. ZEA
En dicha investigaciin me comprometo a manbenar en reserva el nombee o cualguier distintisa

de ls mmpresa, salvo gue se ores g bien 2 socializacicn.

Se adjunta la carta de aulonzacan de wso de inlormacion y publicacion, en caso que s
ocanEidere b sceptacion de asts soliciiud pars ser llenada por el represantante e la arpresa,

Agradecidndols anticipadsments por veestro apoyo en favor de mi farmaciin prafesianal,
hago propica la aparunidad pars expresar s muestras de mi espescial consideraciin,

Alapdaments,

i ._f_. :
W

Estudiants: Carmen Beatrlz Rodrigusz Rodrigusaz
DN 40E14369
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Anexo 6: Resultado de reporte de similitud de Turnitin
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Anexo 7. Variacion del % de valor agregado en el sector industrial (incluye

construccion) por pais

Lo -~
®,.Shaded »
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£545-219

219-650
W 650-12485
W >1246

Fuente: The World Bank, 2023
Variacién del % de valor agregado en el sector industrial (incluye

construccion) por pais
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Fuente: The World Bank, 2023
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Anexo 8. Manufactura, valor agregado (% de crecimiento anual)

Line Bar Map < Share (@ Details
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VAR ANAN |
/ . / | ’ /./ '“‘“‘\./ -
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Fuente: The World Bank, 2023
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Anexo 9. Peru: Producto bruto interno. Variacion porcentual del indice de
volumen fisico respecto al mismo periodo del afio anterior (afio base
2007=100)

20212020 20222021
Actividad

I Trim. | W Trim. | Il Trim. | IV Trim. | Afo I Trim. | Il Trim. | 0l Trim. | IV Trim. | Afo
Econamia Tatal (PBI) 4,5 41,2 11,9 32 134 39 34 2,0 1,7 2,7
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 13 14 1.7 7.2 5.0 50 57 38 24 43
Pesca y acuicultura 50,6 25,2 296 4,0 9.8 277 10,3 14,5 16,2 137
Extraceidn de petrdlen, gas y minerales 1,0 373 7.6 -0 a7 12 1,1 4.3 54 03
Manufactura 17,1 589 85 19 184 18 35 11 2,2 1,0
Electricidad, gas y agua 28 25,4 6,4 31 a6 34 26 43 52 39
Construecidn 38,5 2111 204 <54 349 0.4 35 36 4,7 30
Comercio 08 24,2 91 31 17,2 59 16 24 25 33
Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria 133 76,3 286 15,1 18,0 12,5 135 89 6,2 10,2
Alojamiento y restaurantes <326 4295 99 445 423 483 373 122 79 23,2
Telecomunicaciones y otros senvicios de informacidn 120 118 10,5 9.8 110 4,0 07 -30 6,8 <13
Servicios financieros, SegUros y pensiones 16,9 10,4 21 1,3 43 5,3 7,2 6,5 -5,0 6,0
Servicios prestados a las empresas 59 63,2 12,8 46 14,1 3,0 18 20 1,7 21
Adrninistracidn pdblica y defensa 51 57 33 18 44 18 3.4 27 22 30
Otros servicios -1,1 15,2 10,9 4.9 7.0 33 4,1 6 28 34
Total Industrias [VAB) 43 40,3 11,7 31 131 37 32 15 17 25
Otros impuestos a los productos y DM 59 50,4 14,4 44 165 51 45 6,1 0,7 4,1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Anexo 10. PBI por sectores econdmicos (variaciones porcentuales reales)

2023*
2021 2022
Enero Rl Dic.22 RI Mar.23 RI Dic.22 Rl Mar.23
PBI primario 6.4 0.6 1.2 6,3 51 2.8 3.0
Agropecuario 4,6 4.3 19 2.4 22 2,7 27
Pesca 99 -13,7 33,0 16 5.0 3,5 35
Mineria metalica 10,5 -0,2 -3,6 86 70 28 31
Hidrocarburos -4,6 4.0 -3,5 4.7 4,7 4.9 4.9
Manufactura 3,2 -2,9 133 E,9 5.3 2,0 2.0
PEI no primario 157 3,2 -1,8 2,0 1.9 31 31
Manufactura 25,2 23 -3.3 20 1,0 3,0 3,0
Electricidad y agua 8,5 39 33 5,0 4.6 39 39
Construccion 349 3,0 11,7 13 1.0 32 32
Comercio 17,8 3.3 1,2 2.4 2.2 35 35
Servicios 1.9 34 -1,2 20 21 29 29
Producto Bruto Interno 13,6 2,7 =11 2,9 2,6 3.0 3.0

Rl: Reporte de Inflacion.
* Proyeccian.
Fuente: BCRP.

Fuente: Banco Central de Reserva del Peru
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Anexo 11. Estructuras observadas por mes

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Calidad 70% 70% 79% 2% 2% 69%
No conformidad  27% 28% 16% 25% 24% 21%
Satisfaccioén 82% 78% 86% 78% 80% 79%

Fuentes: base de datos de la empresa, 2023.
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Anexo 12. Diagrama de Ishikawa

METODO MAQUINA MATERIALES

-Inadecuada seleccion -Falta de consumibles \
de personal -Falta de mantenimiento

de equipos \
-Falta de procedimientos -Disefio de [a estructura
-Uso de boquillas deshocadas
-No se respeta el tiempo de secado
-Falta de repuestos

Reduccién de

la calidad
-Condiciones ambientales
desfavorables

-Falta de capacitacién

-Falta de iluminacion -Estrés laboral (excesivas horas de trabajo) /

-Falta de orden y limpieza -Falta de personal durante los despachos/

-Falta de incentivos /

MEDIO AMBIENTE MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Codificacion de causas

Cddigo Descripcion

C1 Falta de consumibles

C2 No se respeta el tiempo de secado

C3 Disefio de la estructura

Cc4 Falta de mantenimiento de equipos

C5 Uso de boquillas desbocadas

C6 Falta de repuestos

C7 Inadecuada seleccion de personal

C8 Falta de procedimientos

C9 Condiciones ambientales desfavorables

C10 Falta de iluminacion

Cl1 Falta de orden y limpieza
C12 Falta de capacitacion
C13 Estrés laboral

Cl4 Falta de personal

C15 Falta de incentivos

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 14. Matriz de correlacion

Total
Causas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 Ci11 C12 C13 Ci14 cCi15 i
activos

C1
C2
C3
C4
C5
C6
Cc7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Ci14
C15

w O O Ww

o W O o o
O O O o o o
D N © O O ©

OO O O O o o o

14
20

O O O O O o o o

O B O O O W O O o

P O W W O O O O O Ww

O O O W O O o o o o o
R O O O O O O O O O o o

20

O O O N O O O W Pk, ON O o o
O O O W O O O O w o o o o
O O O O O O O o o o o o
O P O W W O O W w w o
O O O W W O O N W Ww
O O O N W O O N P
O O O O O O o w
OO O O o o o o
o O O o o o
O O O w o
S W O Ww
Ww O O O O O O o o o o o o
O O O O O O O O o o o o o o

Total 99

Fuente: Elaboracion propia

Criterio de evaluacion

No existe relacion 0
Existe una relacion de causa débil 1
Existe una relacion de causa mediana 2

3

Existe una relacion de causa fuerte
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E=== Frecuencia s Acumulado porcentual
Fuente: Elaboracion propia
Tabla de diagrama de Pareto
) o ) Frecuencia Acumulado
Cadigo Descripcién Frecuencia Acumulado
porcentual porcentual
C8 Falta de procedimientos 20 20 20% 20%
C12 Falta de capacitacion 20 40 20% 40%
Cc7 Inadecuada seleccién de personal 14 54 14% 55%
C1 Falta de consumibles 9 63 9% 64%
Falta de mantenimiento de
o7} equipos 9 72 9% 73%
Cl1 Falta de orden y limpieza 9 81 9% 82%
C6 Falta de repuestos 6 87 6% 88%
Cl4 Falta de personal 6 93 6% 94%
C13 Estrés laboral 3 96 3% 97%
C5 Uso de boquillas desbocadas 2 98 2% 99%
C10 Falta de iluminacién 1 99 1% 100%
No se respeta el tiempo de
C2 secado 0 99 0% 100%
C3 Disefio de la estructura 99 0% 100%
Condiciones ambientales
C9 desfavorables 99 0% 100%
C15 Falta de incentivos 99 0% 100%
99

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16. Confiabilidad del instrumento

Determinacion de la normalidad: prueba de Shapiro - Wilk (n<30)

Ha: La distribucion de los datos es normal

Ho: La distribucion de los datos no es normal

Si “p-valor” (significancia) < 0,05, se rechaza Ha, los datos no tienen una
distribucion normal.

Si “p-valor” (significancia) > 0,05, se acepta Ha, los datos tienen una distribucion
normal.

Prueba de normalidad: variable calidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
mayo ,382 4 . ,801 4 , 103
junio ,214 4 . ,963 4 ,798

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de normalidad: dimensiéon no conformidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
No conformidad-test- ,290 4 . ,809 4 ,119
junio
No conformidad-test- ,248 4 . ,925 4 ,564
mayo

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de normalidad: dimensién satisfaccion del cliente

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Satisfaccion del cliente-test ,250 4 . ,963 4 7197
mayo
Satisfaccion del cliente-test- , 162 4 . ,989 4 ,952
junio

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ambas variables presentaron un p-valor > 0.05, por lo tanto ambas corresponden a

datos con distribucion normal.
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Determinacion de la confiabilidad: prueba de Pearson

Coeficiente de correlaciéon

Valor

Descripcion

<=-0.90
<=-0.75
<=-0.50
<=-0.25
<=-0.1
<=0.00

<=0.1
<=0.25
<=0.50
<=0.75
<=0.90
<=01.00

Correlacion negativa fuerte
Correlacion negativa considerable
Correlacion negativa media
Correlacion negativa débil
Correlacion negativa muy débil
No existe correlacion alguna entre las
variables

Correlacién positiva muy débil
Correlacién positiva débil
Correlacion positiva media
Correlacion positiva considerable
Correlacion positiva muy fuerte

Correlacién positiva perfecta

Fuente: Hernandez y Mendoza (2018, p.346)

Confiabilidad: variable calidad

Correlaciones

mayo junio
mayo  Correlacion de Pearson 1 ,898
Sig. (bilateral) ,102
N 4 4
junio Correlacion de Pearson ,898 1
Sig. (bilateral) ,102
N 4 4
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Confiabilidad: dimensién no conformidad

Correlaciones

No conformidad- No conformidad-

test mayo test junio
No conformidad-test Correlacién de Pearson 1 ,948
mayo Sig. (bilateral) ,052
N 4 4
No conformidad-test Correlacién de Pearson ,948 1
junio Sig. (bilateral) ,052
N 4 4

Coeficiente de correlacion de Pearson es 0.948, por lo tanto existe una correlacion
positiva perfecta

Confiabilidad: satisfaccion del cliente

Correlaciones

Satisfaccion del

cliente-test Satisfaccion del

mayo cliente-test junio

Satisfaccion del cliente-test  Correlacion de Pearson 1 ,663

mayo Sig. (bilateral) 337

N 4 4

Satisfaccion del cliente-test  Correlacion de Pearson ,663 1
junio Sig. (bilateral) ,337

N 4 4

Coeficiente de correlacion de Pearson es 0.663, por lo tanto existe una correlacion
positiva considerable
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Anexo 17. Tasa de interés activa de mercado

SUPERINTENDENCIA
DE BANCA, SECABIOS Y AFP
Racustda s Sel Pery

Moneda

Nacenal TAMN) 1578%
3::332.1:.-»; 1) 15.78%
z?c:;’:ﬂmﬂ +2) 17.78%
e 1081%

Extranjeca TAMEX)

Utiles al 23/10/2023

Fuente: Superintencia de Banca, Seguros y AFP.

TASAS DE INTERES ACTIVAS DE MERCADO

Anual

Anual

Anua

Anu sl

No exishe Informacion pava 1a fecha mlogida

Ingrese fecha: 23710/2023 () (a/mm/aaan)

Factor Do
F actor Acuemulato
Facior Diano
F actor Acomuiado
Factor Diano

Facion Aoamasso”

Factor Diario

F actor Aoamiado

Tasa de Interés Activa Promedio de Mercado Efectiva al 23/10/2023

0.00041
783975482
0.00043
1522552052
0.00045
29.304 42954
0.00029

30 91558

Tasa de Interés Promedio de las Operaciones Realizadas en los Gitimos 30 Dias

110



Anexo 18. Reporte completo SSPS

Descriptivos

Estadistico Error estandar

pre_test calidad Media 70,5000 ,86603

95% de intervalo de Limite inferior 68,4522

confianza para la media Limite superior 72,5478

Media recortada al 5% 70,4444

Mediana 70,5000

Varianza 6,000

Desviacion estandar 2,44949

Minimo 67,00

Maximo 75,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 3,25

Asimetria 467 752

Curtosis ,857 1,481
post_test_calidad Media 83,8750 ,58056

95% de intervalo de Limite inferior 82,5022

confianza para la media Limite superior 85,2478

Media recortada al 5% 83,9167

Mediana 84,0000

Varianza 2,696

Desviacion estandar 1,64208

Minimo 81,00

Maximo 86,00

Rango 5,00

Rango intercuartil 2,50

Asimetria -, 770 752

Curtosis ,017 1,481
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Descriptivos

Estadistico Error estandar

pre_test_noconform Media 22,5000 2,33758
idad 95% de intervalo de Limite inferior 16,9725

confianza para la media Limite superior 28,0275

Media recortada al 5% 22,6111

Mediana 23,0000

Varianza 43,714

Desviacién estandar 6,61168

Minimo 13,00

Maximo 30,00

Rango 17,00

Rango intercuartil 13,25

Asimetria -,403 752

Curtosis -1,435 1,481
post_test _noconfor Media 13,2500 ,61962
midad 95% de intervalo de Limite inferior 11,7848

confianza para la media Limite superior 14,7152

Media recortada al 5% 13,2222

Mediana 13,0000

Varianza 3,071

Desviacion estandar 1,75255

Minimo 11,00

Maximo 16,00

Rango 5,00

Rango intercuartil 2,75

Asimetria ,345 752

Curtosis -1,260 1,481
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Descriptivos

Estadistico Error estandar

pre_test_satisfacci Media 79,3750 1,28087
on 95% de intervalo de Limite inferior 76,3462

confianza para la media Limite superior 82,4038

Media recortada al 5% 79,2500

Mediana 79,5000

Varianza 13,125

Desviacion estandar 3,62284

Minimo 75,00

Maximo 86,00

Rango 11,00

Rango intercuartil 5,75

Asimetria ,5658 752

Curtosis ,495 1,481
post_test satisfosf Media 87,8750 ,58056
accion 95% de intervalo de Limite inferior 86,5022

confianza para la media Limite superior 89,2478

Media recortada al 5% 87,9167

Mediana 88,0000

Varianza 2,696

Desviacion estandar 1,64208

Minimo 85,00

Maximo 90,00

Rango 5,00

Rango intercuartil 2,50

Asimetria -, 770 752

Curtosis ,017 1,481
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