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RESUMEN 

En el desarrollo de la investigación se consideró como objetivo general de 

investigación: identificar como la aplicación del ciclo PHVA mejora la calidad del 

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

investigación se desarrolló bajo el tipo cuantitativo y aplicativo, con énfasis en 

análisis y control de los sucesos en relación a la investigación; y con un diseño pre 

experimental. La muestra se consideró equivalente a la población, 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 reducción de 9.25% de las no conformidades y una mejora 

de 8.5% de la satisfacción 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 confirmó 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 

variación significativa luego de la aplicación del ciclo PHVA. 

Palabras clave: calidad, proceso, recubrimiento y PHVA 
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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.R.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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I.INTRODUCCIÓN 

La empresa J. E. Zea E.I.R.L. brinda servicios de preparación de superficie y 

aplicación de recubrimiento en estructuras a empresas del sector metalmecánico, las 

cuales están destinadas a proyectos como: centros comerciales, hospitales, puentes, 

almacenes, entre otros. Por lo cual está vinculada al sector manufactura y 

construcción. 

Por lo tanto es importante mencionar que en el ámbito internacional, en base a  

información del Banco Mundial (2023) el sector construcción tuvo un crecimiento a 

partir del 2020. En el caso de Perú, se ubicó dentro del grupo de países 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 disminución desde el 2017 

en promedio a nivel mundial,  sin embargo Perú se ubicó dentro del grupo de países 

con un incremento mayor al 7.11% de crecimiento anual, como se muestra en el 

Anexo 8.  

A su vez en función a información del Banco Central de Reserva del Perú, el país tuvo 

un incremento de 2.7% del PBI para el 2022. Y en el caso de la actividad construcción 

creció en 3.0% y 2.3% en el sector manufactura, a su vez proyecto un crecimiento del 

sector construcción 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 construcción, 

así tenemos: ampliación del Aeropuerto Jorge Chávez, Línea 2 del Metro de Lima y 

Callao y Quellaveco. 

La información del crecimiento del sector implica cambios en el mercado y el 

surgimiento de competidores producto de la globalización, por lo cual es necesario 

mejorar la competitividad, lo que abarca tanto costo, como calidad; y esta última se 

refleja en los productos (Urbano, García y de la Mora, 2021, p. 3). Y como indican 

autores como Kit, Shahar y Akmar (como se citó en Murrieta, Ochoa y Carballo, 2020, 

p. 119) la calidad en la práctica es importante porque proporciona ventajas sobre los 

competidores. Según Hummels y Klenow (como se citó en Rodríguez, 2020, p. 33) 

con la globalización se amplía el acceso a la variedad y calidad con  precios más 

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



2 
 

descenso en la calidad en los últimos meses como se muestra en la Figura 1, influyó 

en la necesidad de mejorar la calidad en la etapa de recubrimiento en la empresa J. 

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

proyectos.  

Figura 1. Situación actual de la empresa 

Situación actual de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como parte del análisis inicial de la empresa J.E. Zea E.I.R.L. se identificó 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 película seca y defectos en la pintura como: zonas sin cubrir, 

chorreaduras, salpicadura entre otros. Las normas que rigen el proceso de 

recubrimiento en relación al espesor de película seca es la SSPC-PA2, la cual 

especifica que el promedio de las mediciones deben ser mínimo el espesor 

especificado; y respecto a la inspección de defectos en película seca se considera la 

ausencia absoluta según la Naval Civil Engineering USA 

Es así que en función a la necesidad de mejorar la calidad se desarrolló la tesis 

implementación del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), por ser una 

metodología que brinda amplios beneficios en la disminución de defectos en los 

productos, reducción 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 más importante de esta metodología, porque permite reiniciar para seguir 

mejorando previo análisis de los nuevos datos alcanzados (Ahmad, 2020, p. 163)   

Investigaciones internacionales respaldan la importancia de aplicar metodologías de 

calidad, es así que según Vargas, Muratalla y Jiménez (como se citó en Morales, 
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Landazábal 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 metodologías adecuadas para asegurar la calidad. 

Otro estudio, como el realizado en Indonesia en empresas rurales, indicó que las 

pymes deben enfocarse en la calidad y la innovación para permanecer 

competitivas; y para esto el ciclo PHVA proporciona conocimiento enfocado en una 

filosofía de calidad y la mejora continua, para alcanzar una alta calidad, 

productividad y reducción de costos, por ser de fácil implementación y de gran 

impacto (Rabiatul, Agus y Sholikhah, 2020, p. 1) 

En base a los observaciones identificadas, mediante un diagrama de Ishikawa se 

identificó quince causas, de las cuales mediante una matriz de correlación se 

determinó la relación lineal, la cual se presenta en el Anexo 14 y a continuación la 

frecuencia para las misma y posterior elaboración del diagrama de Pareto, en donde 

se identificó como principales causas de las observaciones en las estructuras, las 

cuales fueron: falta de procedimientos, falta de capacitación, inadecuada selección 

de personal, falta de consumibles, falta de mantenimiento de equipos y falta de orden 

y limpieza. 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa 

Diagrama de Ishikawa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3. Diagrama Pareto 

Diagrama Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia 

En tal sentido se planteó como problema de investigación general: ¿en qué medida 

la aplicación del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L. ?. Y como problemas específicos: 1) ¿ 

en qué medida la aplicación el ciclo PHVA reduce las no conformidades en el proceso 

de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.?; y 2) ¿ en qué 

medida la aplicación el ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso de 

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

La presente investigación tuvo una justificación práctica, porque se aplicó teorías 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 justificación social, porque 

contribuyo con la mejora de la calidad de productos y servicios brindados a la 

sociedad, proveedores y clientes (Hernández y Mendoza, 2018, p. 45); y según 

Tamayo y Tamayo (como se citó en Fernández, 2020, p. 72) una  justificación 

económica porque al mejorar la calidad en el proceso de recubrimiento se redujeron 

los costos de resane que repercutirá en un ahorro monetario para la empresa. 

Por consiguiente, se planteó una investigación de tipo cuantitativa; y como objetivo 

general de investigación: determinar en qué medida la aplicación del ciclo PHVA 

mejora la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea 

E.I.R.L. Y como objetivos específicos: 1) determinar en qué medida la aplicación del 

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



5 
 

en la empresa J. E. Zea  E.I.R.L. y 2) determinar en qué medida  la aplicación del 

ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso de recubrimiento de 

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

Y se planteó como hipótesis general de investigación: la aplicación del ciclo PHVA 

mejora la calidad del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea 

E.I.R.L. Y como hipótesis específicas: 1) la aplicación 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 aplicación del ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso 

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

Como parte de los antecedentes internacionales tenemos la investigación 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 confección de Indonesia, cuyo objetivo fue determinar 

las causas de los defectos, hallar soluciones y reducir defectos en los productos. 

La investigación fue de tipo cuantitativa y la información fue recolectada mediante 

registros. Obteniendo como resultado la reducción en un 33.7% de los defectos por 

mes (p. 159, 162) 

De igual manera la investigación 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 fabricación de dispositivos médicos, ubicada en 

México; y propone como objetivo eliminar el total de los residuos de materia prima, 

bajo un enfoque cuantitativo. Obteniendo como resultado un ahorro económico de 

$165000 en un año (p. 132779) 

A su vez se tiene el artículo realizado por del Solar, del Río y Villoria (2020) titulado 

“metodología para proyectos de mejora continua en construcciones de vivienda” en 

el cual plantea poner en práctica un proyecto de mejora continua para construcción 

de viviendas, basando la estructura en el ciclo PHVA, siendo implementado en tres 

proyectos de construcción de España. Concluyendo en que la propuesta puede ser 

aplicado en el área de construcción para la mejora de la calidad, además el 

procedimiento logró reducir en 45% los costos derivados de los defectos 

ocasionados por el revestimiento cerámico (p. 1-2). 

También se consideró como antecedente, la investigación 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 combinación con 

herramientas de calidad. El estudio se ubicó en el laboratorio GPEM de la 

Universidad Vietnamita Alemana. Obteniendo como resultado que las cajas para 

peso de 15kg superaron las pruebas de caída y para pesos superiores un 90% 

supero las pruebas y concluyen considerando el método PHVA como efectivo para 

reducir defectos y mejorar la calidad, así como mejora del proceso y reducción de 

costos (p. 1). 

A su vez Chojnacka-Komorowska y Kochaniec (2019) en su artículo titulado 
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“mejorar el control de calidad en la fabricación de vehículos eléctricos usando el 

ciclo PHVA”, plantea como objetivo mejorar la calidad de un producto terminado 

mediante el ciclo PHVA. Mediante el análisis documental y observación se detalló 

las actividades que se realizarían en cada etapa del ciclo, obteniendo una mejora 

de la calidad de 54% entre enero y febrero del siguiente año (p. 69-79). 

En los antecedentes nacionales se consideró investigaciones como la de Velásquez 

y Muñante (2021), la cual tuvo por objetivo mejorar la calidad mediante la 

implementación del ciclo PHVA. La investigación se ubicó en la etapa de 

clasificación y empaque de la empresa La Calera S.A.C., en Chincha. La 

investigación tuvo un enfoque aplicativo, cuantitativo y cuasi experimental; con una 

muestra de ocho semanas, en la cual se usó como instrumentos fichas de 

recolección de datos. Como resultado obtuvo niveles de significancia de 0.000 para 

la contrastación de hipótesis, tanto general como específicas, dando por aceptada 

la hipótesis 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 exportación mediante la aplicación del ciclo PHVA. La investigación se 

ubicó en la corporación Frutícola de Chincha S.A.C., durante el 2021. El estudio fue 

de tipo aplicativa y explicativa, además cuantitativo y con un diseño 

cuasiexperimental; para la cual considero dieciséis semanas de evaluación. Las 

técnicas usadas fueron observación y análisis documental. En los resultados 

obtuvieron un aumento de 4.9% en la calidad del producto exportable, además una 

disminución de 4.8% de las no conformidades y de 1.8% en los reclamos (p. vi) 

También se tiene como antecedente la investigación realizada por Guerrero y 

Torres (2022), la cual tuvo por objetivo mejorar la calidad del producto a través de 

la implementación del ciclo PHVA. La investigación se ubicó en la empresa 

TRANSMAD S.A.C. El tipo de investigación fue aplicativa, descriptiva y explicativa, 

con un enfoque cuantitativo y un diseño 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 ubicó en la empresa Aceros Arequipa S.A. en 

el Callao. Para lo cual propone una investigación aplicativa, preexperimental y 
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cuantitativa. Considerando una muestra igual a la población, equivalente a 30 días 

y 100 unidades de tubos; y uso como instrumento formatos que relacionan los datos 

de la empresa. Presentando como resultados una reducción de 18,32% de 

productos no conformes, además mediante análisis inferencial estable que la 

aplicación del ciclo PHVA contribuye a incrementar los índices de calidad de 

almacenaje con una significancia menor a 0.05 (p. 18, 78). 

Otra investigación relacionada a los antecedentes es la tesis realizada por Dueñas 

(2018), donde propone por objetivo determinar de qué forma aplicar el ciclo PHVA 

mejora la calidad del área de producción. La investigación se realizó en la empresa 

EMCAPSAC S.A.C. en Villa el Salvador, dedicada a la fabricación de láminas y 

cajas de cartón. La investigación tuvo un enfoque aplicativo, descriptivo y 

explicativo, con un diseño cuasiexperimental. Y se trabajó con una muestra 

equivalente a sesenta días; y como técnicas se usaron listas de observación, 

revisión bibliográfica. En los resultados presentó una mejora de la satisfacción del 

cliente de 35% y una reducción de fallos en producto de 8%. (p. 23-28) 

Como parte del marco conceptual relacionado a la investigación es relevante 

mencionar conceptos como: recubrimientos, que son capas delgadas en 

comparación 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 más 

características que deben estar presentes en los productos o servicios, o no cumplen 

con los niveles especificados para estas características, 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 metodologías y herramientas 

destinadas a la solución de problemas para mantener una alta calidad y bajos 

costos (Eddine y Haslaile, 2021, p. 13) 

Es así que el ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar) creado por Walter A. 

Shewat y desarrollado por Edwards Deming en 1950, quien lo convirtió en uno de 

los métodos de mejora más conocidos. La metodología PHVA está conformada por 

cuatro etapas, la primera planear, abarca el análisis y la evaluación del estado 

actual, así como la identificación de las posibles causas y planificación de los 
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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 relación 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).  

Según Praca y Zbiorowa (como se citó en Jagusiak-Kocik, 2020, p. 19), esta 

metodología también es llamada ciclo de mejora continua PHVA o ciclo de Deming. 

Siendo un modelo versátil y aplicable en todo tipo de empresas. 

El ciclo PHVA en la etapa planear, incluye tanto establecer las políticas y objetivos 

como los planes para lograrlos; en la etapa hacer incluye implementación de 

tecnología y materiales, políticas, sistemas de trabajo y un estricto control de 

calidad; la etapa verificar considera la necesidad de comprobar tanto la ejecución 

como los efectos de la implementación e identificar desviaciones; la etapa actuar 

basada en la inspección para consolidar resultados y aplicar acciones correctivas 

ante las desviaciones (Chen y Li, 2023, p. 4) 

Para Aguiar (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 337) la fase planear debe 

considerar: definición del problema, identificación de causas; así como su 

priorización, y posterior elaboración del plan de acción; la fase hacer debe 

considerar la ejecución del plan de acción el cual debe ser aceptado por el equipo 

de trabajo y de los interesados; en la fase verificar Werkeman (como se citó en 

Albari y Evandro, 2019, p. 338) considera evaluar la eficiencia del plan del acción y 

en caso de resultados insatisfactorios se debe retornar a la primera fase; y en la 

fase actuar, según Cunha (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 338) 

considera la adopción de las acciones planteadas como parte de la rutina del 

proceso, mediante el establecimiento de procedimientos, formación y capacitación.  

Según Isniah y Realyvásquez (como se citó en Amaral, Ferreira y Ramos, 2020, p. 

102) el ciclo PHVA inicia con la planificación, 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 implementación del plan de acción. 

Siendo la tercera parte la verificación, mediante comparación de datos antes y 

después de la aplicación del plan; y por último la etapa actuar, donde se crea un 

plan de mejora. 

El ciclo PHVA para su implementación requiere de herramientas tales como: 

diagrama de causa-efecto, FODA, MEFI, MEFE, diagrama de Pareto, lluvia de 
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ideas entre otras que permitan analizar la situación 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, así como agiliza los 

trabajos y mejorar la calidad (Azzemou y Noureddine, 2021, p. 61); capacitaciones 

en relación 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 citó 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. 

Según M. Jagusiak-Kocik (como se citó en Hibarkah, Choesnul y Humiras, 2022, p. 

58) el PHVA está contenido en un círculo 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 citó en Herrera, 2019, p. 87) identifica la evolución 

del concepto en cuatro etapas: la primera etapa se refiere a la calidad como control 

por inspección para la identificación 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 organización; 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 citó en de Oliveira, Silva y 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, según Juran, calidad significa libertad de deficiencias: ausencia de errores 

que requieran reelaboración (como se citó 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 citó en Benites, 2021, par. 9) define 

la calidad como un conjunto de características de un producto o servicio que 

satisfacen los requerimientos de los clientes. 

Para Hernández, Barrios y Martínez (como se citó 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 satisfacción del cliente; y que  la 

característica que contribuya en la diferenciación 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 estándares 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 están ligados a la conformidad con el 

diseño e integrados con la satisfacción  del cliente (Oakland, Oakland y Turner, 

2021, p. 10) 

Una de las condiciones que determina la ubicación de las empresas en el mercado, 

su desarrollo y adquisición de nuevos clientes, es la calidad de sus servicios o 

productos. Es imposible que una empresa logre un éxito duradero, 

independientemente del tamaño o el tipo de servicios que presta o los productos 

que produce, si no se preocupa sistemáticamente por la mejora de la calidad 

(Chojnacka-Komorowska, Kochaniec, 2019, p. 70) 

La definición tradicional de calidad es la que se basa en el cumplimiento de 

requisitos de quienes van a usar los bienes o servicios. Y como definición 

operacional considera a la calidad como la inversa de la variabilidad de las 

características. Además define la mejora de la calidad como la disminución 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: satisfacción del cliente, como 

una evaluación importante del desempeño de las empresas. Es la medida en que 

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

Según la ISO 9000:2015, la satisfacción del cliente es la percepción del 

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

26). 

Así como definir el concepto conformidad, que para Crosby (como se citó en 

Dueñas, 2018, p. 19) es el nivel de coincidencia con las especificaciones 

establecidas.  

Según la ISO 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 característica importante que otorga amplios 

beneficios por estar ligada a la mejora de los procesos, por lo cual es necesario el 

uso de herramientas y metodologías que contribuyan con la mejora de la calidad, 

siendo el ciclo PHVA una metodología ampliamente aplicada en diferentes 

sectores.  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

Es de tipo cuantitativo porque midió de manera numérica las variables ciclo PHVA 

y calidad, en función a sus indicadores. Las investigaciones de tipo cuantitativo se 

basan en cuantificación de fenómenos característicos del tema de investigación, 

mediante aplicación de técnicas estadísticas para interpretación de resultados y 

posteriormente explicación de fenómenos (Sánchez, 2029, p. 104). Según Monje 

(como se citó en Sánchez y Murillo, 2022, p. 153) este tipo de investigación pone 

énfasis en el análisis y el control de los sucesos en relación a la investigación. 

A su vez, por cuanto buscó mediante el conocimiento científico y metodologías, dar 

solución a un requerimiento específico, la investigación fue de tipo aplicativa 

(Concytec, 2018, p. 2).  

 

3.1.2 Diseño de investigación  

A su vez, el diseño fue preexperimental porque requirió un mínimo control en la 

situación en que se desarrolló la variable; así como la aplicación de una preprueba 

antes de la aplicación de un estímulo y una posprueba a la aplicación de dicho 

estímulo (Hernández y Mendoza, 2018, p. 163). La investigación inicio con un pre 

test para calcular el nivel de calidad de las estructuras metálicas en el proceso de 

recubrimiento y posteriormente de aplicar la mejora se realizó un post test para 

medir nuevamente la variable. 

Figura 4. Esquema pre experimental 

Esquema pre experimental 

 

Fuente:  Elaboración propia 
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3.2. Variables y operacionalización 

 

A. Variable independiente: ciclo PHVA 

a. Definición conceptual 

Para J. M. Juran (como se citó 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.  Definición operacional 

El ciclo PHVA es una metodología iterativa que puede resolver problemas 

complejos, que está conformada por cuatro fases (Nguyen, Nguyen, Shumacher y 

Tran, 2020, p. 3) 

c. Dimensiones 

• Planear, según Aguiar (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 337) esta 

fase debe considerar: definición del problema, identificación de las causas; 

priorización de las causas, y elaboración del plan de acción. 

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =
𝐴𝑃

𝐴𝑁
𝑥100 

Donde: 

AP = número de actividades planeadas 

AN = número de actividades requeridas 

• Hacer, según Aguiar (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 337) se 

debe considerar la ejecución del plan de acción el cual debe ser aceptado 

por el equipo de trabajo y de los interesados. 

𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =  
𝐴𝐸

𝐴𝑃
𝑥100 

 Donde: 

 AE = número de actividades ejecutadas 

 AP = número de actividades planeadas 

• Verificar, según Werkeman (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 338) 

considera la necesidad de comprobar tanto la ejecución como los efectos de 

la implementación e identificar desviaciones. 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 =  
𝐴𝐸𝐶

𝐴𝑃
𝑥100 



15 
 

 Donde: 

 AEC = número de actividades ejecutadas controladas 

 AP = número de actividades planificadas 

• Actuar, según Cunha (como se citó en Albari y Evandro, 2019, p. 338) 

considera la adopción de las acciones planteadas como parte de la rutina 

del proceso, mediante el establecimiento de procedimientos, formación y 

capacitación. 

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑟 =  
𝐴𝐶

𝐴𝑃
𝑥100 

 Donde: 

 AC = número de actividades ejecutadas adecuadamente 

 AP = número de actividades planeadas 

 

B. Variable dependiente: calidad 

a. Definición conceptual 

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

requieran reelaboración (como se citó en Kumar, Ibne, Fazio, Awaxthi, Jaradat y 

Babski, 2021, p. 897). 

b. Definición operacional 

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

los cuales están ligados a la conformidad con el diseño e integrados con la 

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

c. Dimensiones 

• No conformidad, según la ISO 9000:2015 la no conformidad es el 

incumplimiento de un requisito (p. 20) 

𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐸𝑂

𝑇𝐸
𝑥100 

Donde: 

EO = número de estructuras observadas 

TE = total de estructuras  

• Satisfacción del cliente, según la ISO 9000:2015 es la percepción del 

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

𝑆𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑇𝐸𝐷 − 𝑅𝐸

𝑇𝐸𝐷
𝑥100 

 Donde: 

 TED = total de estructuras despachadas 

 RE = total de reclamos 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

 

3.3.1 Población 

Para el pre test se consideró como población las estructuras procesadas en el área 

de recubrimiento en mayo y junio (8 semanas); y para post test se consideró la 

producción de septiembre y octubre (8 semanas).  

El término población se define como el grupo de fenómenos que comparten el 

mismo lugar, tiempo y condiciones durante su desarrollo  (Hernández y Mendoza, 

2018, p. 198-199).  

3.3.2 Muestra 

Para el desarrollo del estudio se tomó una muestra no probabilística, la cual es el 

investigador  el que lo determina por conveniencia igual a la población. 

La muestra se define como el conjunto que forma parte de la población y es una 

representación de la misma (Hernández y Mendoza, 2018, p. 196). 

3.3.3 Muestreo  

El tipo de muestreo aplicado en la investigación fue no probabilístico por considerar 

las características y el entorno en que se desarrollará la investigación (Hernández 

y Mendoza, 2018, p. 215). 

3.3.4 Unidad de análisis 

Estuvo representada por las estructuras metálica que forma parte del proceso de 

recubrimiento dentro de la muestra.  

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

para la investigación (Hernández y Mendoza, 2018, p. 198). 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica a aplicar fue la observación, esta técnica implica el registro sistemático, 
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validado y confiable de fenómenos observables (Hernández 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 

específicos de la disciplina a investigar (Hernández 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 recolección de datos debe cumplir tres requisitos: 

validez, confiabilidad y objetividad. 

También debió considerarse la validez, que es el nivel con el cual el instrumento 

mide de manera exacta la variable a analizar (Hernández y Mendoza, 2018, p. 229). 

Para el presente estudio se aplicó la validez por opinión de expertos, la cual hace 

referencia al nivel en que el instrumento puede medir la variable a analizar en 

función al criterio de personas calificadas (Hernández 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 aplicación repetida 

al mismo grupo de análisis de resultados idénticos (Hernández 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 evaluación (Hernández y Mendoza, 2018, p. 238). 

En el Anexo 16 se presenta los resultados del programa SPSS-26 para la 

determinación de la confiabilidad de los instrumentos correspondientes a la variable 

dependiente. 

 

3.5. Procedimientos 

 
 

Descripción de la empresa 

J. E. Zea E.I.R.L. es una empresa que cuenta con los procesos de preparación de 

superficie y aplicación de recubrimiento de estructuras, la cual se encuentra en San 

Juan de Lurigancho, como se detalla en la Figura 3. La cual inició actividades en el 

2008. Sus principales clientes son empresas dedicadas al rubro metalmecánica, las 

cuales destinan las estructuras a la construcción de centros comerciales, puentes, 

hospitales, almacenes, entre otros. 
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Base Legal 

Razón 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 organización está a cargo del gerente general, involucrado directamente con los 

trabajos de la empresa y tiene a su cargo tres áreas: administración, que incluye el 

área contable; el área de calidad encargada de la inspección de la estructuras y 

elaboración de protocolos; y el área de producción que comprende el proceso de 

preparación de superficie y el proceso de recubrimiento. 

 

Figura 5. Ubicación de la empresa 

Ubicación de la empresa 

 

Fuente: Google maps 
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Figura 6. Organigrama de la empresa 

Organigrama de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción del proceso 

El proceso de recubrimiento implica la aplicación de un sistema de recubrimiento 

especificado por el cliente, en cuanto a espesor y tipo de recubrimiento a usar. La 

aplicación del recubrimiento se realiza con equipos airless de alta presión. Tanto 

las estructuras como el recubrimiento son proporcionados por los clientes; al igual 

que el procedimiento de aplicación. La inspección de las estructuras se realiza 

cuando estas han secado y en su totalidad, posteriormente a la inspección 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 aplicación de recubrimiento 

Trabajos de aplicación de recubrimiento 

   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8. DOP del proceso de recubrimiento de estructuras 

DOP del proceso de recubrimiento de estructuras 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.5.3. Problemática 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, así como imágenes de la 

empresa en la Figura 10. 

Materia prima: estructura

Calculo de metraje

Pintura

Preparación de pintura

Pintado

Secado

Inspección

Estructura pintada

Símbolo Cantidad

4

1

Resumen

1

1

2

3

4
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Tabla 1. Estructuras observadas por mes 

Estructuras observadas por mes 

Mes 
Estructuras 

pintadas 

Estructuras no 

conforme 

Porcentaje de 

estructuras no 

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 

Observaciones encontradas en las estructuras 

Zonas sin pintura 
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Chorreaduras y acumulación de pintura 

  

 

Presencia de contaminación  

   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. Imágenes del taller 

Imágenes del taller 

Área de recubrimiento 

    

 
 

Almacenaje de consumibles   Equipos 

             
Fuente: Elaboración propia 

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

identificándose quince causas, las cuales fueron codificadas en la Tabla 2.
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Figura 11. Diagrama de Ishikawa 

Diagrama de Ishikawa   

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 2. Codificación de causas 

Codificación de causas 

Código Descripción 

C1 Falta de consumibles 

C2 No se respeta el tiempo de secado 

C3 Diseño de la estructura 

C4 Falta de mantenimiento de equipos 

C5 Uso de boquillas desbocadas 

C6 Falta de repuestos 

C7 Inadecuada selección de personal 

C8 Falta de procedimientos  

C9 Condiciones ambientales desfavorables 

C10 Falta de iluminación 

C11 Falta de orden y limpieza 

C12 Falta de capacitación 

C13 Estrés laboral 

C14 Falta de personal 

C15 Falta de incentivos 

  Fuente: Elaboración propia 

Las causas fueron analizadas mediante una matriz de correlación, la cual se muestra 

en el Anexo 13, con lo cual se determinó la relación y la frecuencia para las misma y 

posteriormente se elaboró del diagrama de Pareto. 

Figura 12. Diagrama de Pareto 

Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia 



26 
 

Como muestra la Figura 12 y Tabla 3, se determinó como principales causas de las 

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

capacitación, inadecuada selección de personal, falta de consumibles, falta de 

mantenimiento de equipos y falta de orden y limpieza. 

 

Tabla 3. Tabla de diagrama de Pareto 

Tabla de diagrama de Pareto 

Código Descripción Frecuencia Acumulado 
Frecuencia 

porcentual  

Acumulado 

porcentual 

C8 Falta de procedimientos  20 20 20% 20% 

C12 Falta de capacitación 20 40 20% 40% 

C7 Inadecuada selección de personal 14 54 14% 55% 

C1 Falta de consumibles 9 63 9% 64% 

C4 

Falta de mantenimiento de 

equipos 9 72 9% 73% 

C11 Falta de orden y limpieza 9 81 9% 82% 

C6 Falta de repuestos 6 87 6% 88% 

C14 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 iluminación 1 99 1% 100% 

C2 

No se respeta el tiempo de 

secado 0 99 0% 100% 

C3 Diseño de la estructura 0 99 0% 100% 

C9 

Condiciones ambientales 

desfavorables 0 99 0% 100% 

C15 Falta de incentivos 0 99 0% 100% 

    99       

Fuente: Elaboración propia 

 

Evaluación del pretest  

 

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

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

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

variables. 
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Figura 13. Identificación de variables 

Identificación de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A. Variable independiente 

Para la variable independiente se consideró como dimensiones las cuatro etapas 

del ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar). Estas dimensiones no contaron 

con datos para el pretest, porque la metodología del ciclo PHVA aún no era 

implementada, a excepción de la dimensión planear, donde las primeras 

actividades requeridas por el ciclo PHVA coincidieron con actividades requeridas 

para la identificación de la problemática en el desarrollo del proyecto. 

a. Dimensión planear 

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

el cumplimiento de las mismas. 
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Tabla 4. Verificación de actividades en la dimensión planear, pre-test 

Verificación de actividades en la dimensión planear, pretest 

Etapa 
Nombre y descripción 

del paso 
Actividad planeada 

Planificación 

Si No 

Planear 

Definición y análisis de 

la magnitud del 

problema 

Revisión de información histórica de la 

empresa 
x   

Búsqueda de las 

causas posibles 

Realizar una lluvia de ideas x   

Realizar el diagrama Ishikawa x   

Realizar matriz de correlación x   

Realizar el diagrama Pareto x   

Implementación de 

posibles soluciones 

Actualización, elaboración e 

implementación de procedimientos  
 x  

Elaboración e implementación del plan de 

mantenimiento preventivo de equipos 
  x 

Elaborar e implementación de check list de 

equipos y herramientas 
  x 

Elaborar e implementación del manual de 

funciones 
  x 

Elaborar e implementar el programa de 

capacitación 
  x 

Identificar y señalizar zona de captación de 

residuos 
  x 

Elaborar e implementar formato de vale de 

consumibles 
  x 

Programar y ejecutar inventario de 

consumibles 
  x 

Solicitar aprobación de procedimientos, 

programas y manuales propuestos a la 

Gerencia 

 x  

Fuente: Elaboración propia 

Reemplazando en la fórmula: 

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =
𝐴𝑃

𝐴𝑁
𝑥100 =  

5

14
𝑥100 = 36% 

Donde: 

AP = número de actividades planeadas 

AN = número 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 implementación del ciclo PHVA. Este porcentaje 

corresponde a actividades que coincidieron con actividades realizadas para el 

desarrollo inicial del proyecto (cinco primeras actividades). 

 

b. Dimensión hacer 

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

 

Tabla 5. Verificación de actividades en la dimensión hacer, pre-test 

Verificación de actividades en la dimensión hacer, pretest 

Nombre y descripción del paso Actividad identificada 

Plan de acción 

Actualización, elaboración e implementación de 

procedimientos  

Elaboración e implementación el plan de mantenimiento 

preventivo de equipos 

Elaborar e implementación de check list de equipos y 

herramientas 

Elaborar e implementación del manual de funciones 

Elaborar e implementar el programa de capacitación 

Identificar y señalizar zona de captación de residuos 

Elaborar e implementar formato de vale de consumibles 

Programar y ejecutar inventario de consumibles 

Solicitar aprobación de procedimientos, programas y 

manuales propuestos a la Gerencia 

Fuente: Elaboración propia 

En esta etapa se planeó la ejecución de catorce actividades. Proponiéndose  usar 

un indicador de cumplimiento: 

𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =  
𝐴𝐸

𝐴𝑃
𝑥100 

 Donde: 

 AE = número de actividades ejecutadas 

 AP = número de actividades planeadas 

Para esta dimensión no se tiene avance en el pre-test, por ser parte de la 

metodología propuesta que aún no estaba implementada. 
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Seguido se detalla el desarrollo para la elaboración e implementación de 

procedimientos, manuales, check list, formatos y capacitaciones. 

 

Tabla 6. Descripción de las herramientas propuestas 

Descripción de las herramientas propuestas 

Herramienta Descripción 

Procedimientos y 

manuales 

Procedimiento de aplicación de recubrimiento y resanes 

Plan de mantenimiento preventivo de equipos 

Manual de funciones 

Check list y formatos 

Check list de herramientas manuales 

Check list de herramientas eléctricas 

ATS 

Formato de vale de consumibles 

Capacitaciones 

Ciclo PHVA 

Aplicación de recubrimiento y resanes en taller 

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 

Difusión del manual de funciones 

Fuente: Elaboración propia 

c. Dimensión verificar 

Para esta dimensión se consideró la comprobación del plan de acción, teniendo en 

cuenta la entrega de herramientas propuestas, así como la ejecución de 

capacitaciones según el cronograma mostrado. 

En el caso de los check list se programó una entrega por semana, es decir una vez 

a la semana el personal deberá realizar la verificación de equipos y herramientas. 

Los formatos de ATS se entregarán diario por parte del personal operario y para 

vales de consumo se ha programado dos entregas de consumibles por día, al inicio 

de la jornada y al medio día, los sábados se trabaja medio media, por lo que se 

considera trece vales por semana. 
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Tabla 7. Verificación de actividades en la dimensión verificar, pre-test 

Verificación de actividades en la dimensión verificar, pretest 

Actividad Descripción 

Control de ejecución 

Julio Agosto 

Total  
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Entrega de procedimientos y 
manuales, al personal 

Procedimiento de aplicación de recubrimiento y 
resanes 1               1 

Plan de mantenimiento preventivo de equipos 1               1 

Manual de funciones 1               1 

Entrega de Check list y formatos 
implementados, por parte del 
personal operario 

Check list de herramientas manuales 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

Check list de herramientas eléctricas 1 1 1 1 1 1 1 1 8 

ATS 7 7 7 7 7 7 7 7 56 

Formato de vale de consumibles 13 13 13 13 13 13 13 13 104 

Ejecución de capacitaciones 

Ciclo PHVA 1               1 

Aplicación de recubrimiento y resanes   1             1 

Mantenimiento de equipos y herramientas     1           1 

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 

Difusión del manual de funciones 1               1 

Señalización Identificar y señalizar zona de captación de residuos 
      1         1 

Entrega de reporte de inventario y 
verificación 

Inventario de consumibles 
        1       1 

Total 188 

 

Fuente: Elaboración propia
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Para lo cual se aplicará la fórmula: 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 =  
𝐴𝐸𝐶

𝐴𝑃
𝑥100 

 Donde: 

 AEC = número de actividades ejecutadas controladas 

 AP = número de actividades planeadas 

Para esta dimensión no se tiene avance en el pretest, por ser parte de la 

metodología propuesta que aún no estaba implementada. 

d. Dimensión actuar 

Para esta dimensión se considera la adopción de las acciones planteadas. Por lo 

cual se consideraron aquellas actividades que cumplieron con la ejecución de los 

controles programados, especificados en la etapa anterior. 

Tabla 8. Verificación de actividades en la dimensión actuar, pre-test 

Verificación de actividades en la dimensión actuar, pretest 

Descripción 
Actividades 

planeadas 

Actividades 

ejecutadas 
 

Procedimiento de aplicación 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   

Aplicación 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  
 

Difusión del manual de funciones x   

Identificar y señalizar zona de captación de residuos x  
 

Inventario de consumibles x  
 

Total 16  0  

Fuente: Elaboración propia 
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La dimensión se evaluó mediante la fórmula: 

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑟 =  
𝐴𝐶

𝐴𝑃
𝑥100 

Donde: 

 AC = número de actividades ejecutadas controladas 

 AP = número de actividades planificadas 

Para esta dimensión no se tuvo avance en el pretest, por ser parte de la 

metodología propuesta que aún no estaba implementada 

 

e. Variable dependiente 

Para medir la variable calidad en el proceso de recubrimiento, se consideró: 

 

 % 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑜𝑛 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑦 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠

𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑠
∗ 100 

Obteniéndose los siguientes resultados. 

Tabla 9. Verificación de la variable calidad, pre-test 

Verificación de la variable calidad, pretest 
 

Mes Semana Estructuras 

procesadas 

Estructuras que no 

presentaron no 

conformidad o reclamos 

% 

calidad 

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: Elaboración propia 

a. Dimensión no conformidad 

Los resultados del pretest para la dimensión no conformidad, se especifican en la 

Tabla 10. 
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Tabla 10. Verificación de la dimensión no conformidad, pre-test 

Verificación de la dimensión no conformidad, pretest 

Mes Semana 
Estructuras 

procesadas 

Estructuras 

no conformes 

Porcentaje de estructuras 

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: Elaboración propia 

Respecto a la dimensión 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. Dimensión satisfacción del cliente 

Antes de la implementación se reportaron los siguientes resultados. 

Tabla 11. Verificación de la dimensión satisfacción, pre-test 

Verificación de la dimensión satisfacción, pretest 
Mes Semana Estructuras 

despachadas 

Estructuras 

despachadas que 

presentaron reclamos 

Porcentaje de 

estructuras con 

reclamos 

Porcentaje de 

satisfacción de 

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: Elaboración propia 

 

Respecto a la dimensión satisfacción del cliente tuvo 26 reclamos por estructuras 

despachadas de un total de 125 en dos meses, lo que representó un promedio de 

satisfacción del cliente de 79%. 

3.5.5. Cronograma de ejecución 

En la Tabla 12 se especifica el desarrollo del trabajo de implementación. 
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Tabla 12. Cronograma de ejecución 

Cronograma de ejecución 

Actividad Descripción 

Control de ejecución 

Julio Agosto 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

Entrega de 
procedimientos y 
manuales, al personal 

Procedimiento de aplicación de 
recubrimiento y resanes                 

Procedimiento de mantenimiento 
de equipos                 

Manual de funciones                 

Implementación de 
Check list y formatos  

Check list de herramientas 
manuales                 

Check list de herramientas 
eléctricas                 

ATS                 

Formato de vale de consumibles                 

Ejecución de 
capacitaciones 

Ciclo PHVA                 

Aplicación 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                 

Difusión del manual de funciones                 

Implementación de 
orden y limpieza 

Identificar y señalizar zona de 
captación de residuos                 

Implementación orden y limpieza                 

Mantenimiento Inspección y limpieza de equipos                 

Entrega de reporte de 
inventario y 
verificación 

Inventario de consumibles 

                

 

Fuente: Elaboración propia 
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Implementación del ciclo PHVA 

A. Etapa planear 

En esta etapa se identificó la problemática, mediante el análisis de datos 

recopilados en el pretest durante mayo y junio, así 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 correlación 

y diagrama Pareto, los que se detallaron en el punto 3.5.3.  

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

causas. 

Tabla 13. Lista de actividades de la etapa planear 

Lista de actividades de la etapa planear 

Código Causa Actividad identificada 
 

C8 Falta de procedimientos 
Actualización, elaboración e 

implementación de procedimientos  
 

C4 
Falta de mantenimiento de 

equipos 

Elaboración e implementación del 

plan de mantenimiento preventivo 

de equipos 

 

C4 
Falta de mantenimiento de 

equipos 

Elaborar e implementación de check 

list de equipos y herramientas 
 

C7 Inadecuada selección de personal 
Elaborar e implementación del 

manual de funciones 
 

C12-C1-C4 Falta de capacitación 
Elaborar e implementar el programa 

de capacitación 
 

C11 Falta de orden y limpieza 
Identificar y señalizar zona de 

captación de residuos 
 

C1 Falta de consumibles 
Elaborar e implementar formato de 

vale de consumibles 
 

C1 Falta de consumibles 
Programar y ejecutar inventario de 

consumibles 
 

Fuente: Elaboración 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. Descripción y objetivo de los entregables 

Descripción y objetivo de los entregables 

Herramienta Descripción Objetivo 

Procedimientos 

y manuales 

Procedimiento de aplicación 

de recubrimiento y resanes 
Estandarizar el trabajo del personal 

Plan de mantenimiento 

preventivo de equipos 

Manual de funciones 
Especificar las funciones y características de 

cada cargo 

Check list y 

formatos 

Check list de herramientas 

manuales 
Verificar el estado del equipo 

Check list de herramientas 

eléctricas 

ATS 
Identificar las etapas del trabajo, 

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 

Aplicación de recubrimiento y 

resanes 

Mejorar las habilidades y conocimiento del 

personal en relación a la aplicación 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 áreas de trabajo, equipos y 

herramientas en condiciones óptimas 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 verificación de herramientas y equipos 

Difusión del manual de 

funciones 

Difundir los requisitos necesarios para el 

desempeño de determinadas funciones, 

incentivando al personal a participar de 

capacitaciones a fin de incrementar sus 

habilidades y conocimientos 

Fuente: Elaboración propia 

En esta etapa también se consideró la elaboración del cronograma de 

implementación correspondiente a los meses de julio y agosto 
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B. Etapa hacer 

Esta etapa abarcó la ejecución de las actividades especificadas en la etapa anterior. 

Iniciando con la elaboración de procedimientos, manuales y formatos. 

Figura 14. Diseño de procedimientos y manuales 

Diseño de procedimientos y manuales 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Diseño de formatos 

Diseño de formatos 

Herramientas manuales y eléctricas 

  

ATS    Vale de consumo 

  

Fuente: Elaboración propia 

Para las capacitaciones se contó con la participación del personal operario, de 

acuerdo a los temas y cronograma especificado. 

Figura 16. Capacitaciones 

Capacitaciones 
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Fuente: Elaboración propia 

C. Etapa verificar 

En esta etapa se verificó la ejecución de las actividades planeadas, según la Tabla 



41 
 

7, del ítem 3.5. 

Figura 17. Imágenes de la etapa verificar 

Imágenes de la etapa verificar 

Orden y limpieza - Almacén antes y después 

 

 

Orden y limpieza – área de pintura 
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Área de recubrimiento antes y después 

 

    

Mantenimiento de equipos 

    

 

Fuente: Elaboración propia 
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Clasificación de accesorios  

           

Fuente: Elaboración propia 

 

Control de aplicación de recomendaciones de capacitación de aplicación de 

recubrimiento 

Control de espesor humedo 

 

Uso de agitador de pintura 

       

Fuente: Elaboración propia 
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Aplicación de recubrimiento 

 

Control de espesor seco 

 

Fuente: Elaboración propia 

D. Etapa actuar 

En función a los resultados de la etapa anterior se acordó continuar con el uso de 

los formatos establecidos. Los chet list de herramientas manuales y eléctricas, así 

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 supervisión. 
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Evaluación del post test 

A. Variable independiente ciclo PHVA 

a. Dimensión Planear 

Los resultados para las actividades propuestas fueron los siguiente: 

Tabla 15. Verificación de actividades en la dimensión planear, post test 

Verificación de actividades en la dimensión planear, post test 

Etapa 
Nombre y descripción 

del paso 
Actividad planeada 

Planificación 

Si No 

Planear 

Definición y análisis de 

la magnitud del 

problema 

Revisión de información histórica de la 

empresa 
x   

Búsqueda de las 

causas posibles 

Realizar una lluvia de ideas x   

Realizar el diagrama Ishikawa x   

Realizar matriz de correlación x   

Realizar el diagrama Pareto x   

Implementación de 

posibles soluciones 

Actualización, elaboración e 

implementación de procedimientos  
x   

Elaboración e implementación del plan de 

mantenimiento preventivo de equipos 
 x  

Elaborar e implementación de check list de 

equipos y herramientas 
 x  

Elaborar e implementación del manual de 

funciones 
 x  

Elaborar e implementar el programa de 

capacitación 
 x  

Identificar y señalizar zona de captación de 

residuos 
   

Elaborar e implementar formato de vale de 

consumibles 
 x  

Programar y ejecutar inventario de 

consumibles 
 x  

Solicitar aprobación de procedimientos, 

programas y manuales propuestos a la 

Gerencia 

x  

Fuente: Elaboración propia 

Reemplazando en la fórmula: 
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𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =
𝐴𝑃

𝐴𝑁
𝑥100 =  

14

14
𝑥100 = 100% 

Donde: 

AP = número de actividades planeadas 

AN = número de actividades requeridas 

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

 

b. Dimensión hacer 

Los resultados para las actividades propuestas fueron los siguientes: 

 

Tabla 16. Verificación de actividades en la dimensión hacer, post-test 

Verificación de actividades en la dimensión hacer, post test 

Nombre y 
descripción del 

paso 
Actividad identificada 

Actividad 
ejecutada 

Si No 

Plan de acción 

Actualización, elaboración e implementación 
de procedimientos   x   

Elaboración e implementación del plan de 
mantenimiento preventivo de equipos  x   

Elaborar e implementación de check list de 
equipos y herramientas  x   

Elaborar e implementación del manual de 
funciones  x   

Elaborar e implementar el programa de 
capacitación  x   

Identificar y señalizar zona de captación de 
residuos  x   

Elaborar e implementar formato de vale de 
consumibles  x   

Programar y ejecutar inventario de 
consumibles  x   

Solicitar aprobación de procedimientos, 
programas y manuales propuestos a la 
Gerencia  x   

Fuente: Elaboración propia 

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

 

𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =  
9

9
𝑥100 

 Donde: 
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 AE = Número de actividades ejecutadas 

 AP = Número de actividades planeadas 

c. Dimensión verificar 

Para la  ejecución de esta etapa se programaron 16 actividades, las cuales fueron 

evidenciadas con 188 entregables, los cuales se especifican en la Tabla 17. 

Tabla 17. Verificación de actividades en la dimensión verificar, post-test 

Verificación de actividades en la dimensión verificar, post test 

Actividad Descripción 
Actividades 

planeadas 

Actividades 

ejecutadas  
  

Entrega de 

procedimientos y 

manuales, al personal 

Procedimiento de aplicación de 

recubrimiento y resanes 1  1 
 

Plan de mantenimiento preventivo de 

equipos 1  1 
 

Manual de funciones 1  1  

Entrega de check list y 

formatos 

implementados, por 

parte del personal 

operario 

Check list de herramientas manuales 8  8  

Check list de herramientas eléctricas 8  8  

ATS 56  4  

Formato de vale de consumibles 104  104 
 

Ejecución de 

capacitaciones 

Ciclo PHVA 1  1  

Aplicación de recubrimiento y resanes 1  1  

Mantenimiento de equipos y herramientas 1  1  

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 
 

Difusión del manual de funciones 1  1  

Señalización 
Identificar y señalizar zona de captación de 

residuos 1  1 
 

Entrega de reporte de 

inventario y verificación 
Inventario de consumibles 

1  1 
 

Total 188  136  

Fuente: Elaboración propia 

Para lo cual se aplicará la fórmula: 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 =  
136

188
𝑥100 = 70.2% 

 Donde: 

 AEC = número de actividades ejecutadas controladas 

 AP = número de actividades planeadas 

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

Para esta dimensión se consideró aquellas actividades que cumplieron con la 

ejecución de los controles programados, especificados en la etapa anterior. 

Tabla 18. Verificación de actividades en la dimensión actuar, post test 

Verificación de actividades en la dimensión actuar, post test 

Descripción 
Actividades 

planeadas 

Actividades 

ejecutadas 
 

Procedimiento de aplicación 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  

Aplicación 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 
 

Difusión del manual de funciones x x  

Identificar y señalizar zona de captación de 

residuos x x 
 

Inventario de consumibles x x 
 

Total 16  15  

Fuente: Elaboración propia 

La dimensión se evaluará mediante la fórmula: 

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑟 =  
15

16
𝑥100 = 93.75% 

 Donde: 

 AC = Número de actividades ejecutadas adecuadamente 

 AP = Número 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 implementación se obtuvo un incremento de la calidad a un 84%. 

Tabla 19. Verificación de la variable calidad, post test 

Verificación de la variable calidad, post test 

Mes Semana 
Estructuras 
procesadas 

Estructuras que 
presentaron no 
conformidad o 

reclamos 

% calidad 

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. Dimensión no conformidad 

Luego de la implementación se obtuvo una reducción de las no conformidades a un 

13%. 

Tabla 20. Verificación de la dimensión no conformidad, post-test 

Verificación de la dimensión no conformidad, post test 

Mes Semana 
Estructuras 
procesadas 

Estructuras no 
conformes 

Porcentaje de 
estructuras no 

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: Elaboración propia 

b. Dimensión satisfacción del cliente 

Luego de la implementación se obtuvo un incremento de la satisfacción del cliente 

a un 88%. 
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Tabla 21. Verificación de la dimensión satisfacción, post-test 

Verificación de la dimensión satisfacción, post test 

Mes Semana 
Estructuras 

despachadas 

Estructuras 
despachadas 

que 
presentaron 

reclamos 

Porcentaje 
de 

estructuras 
con reclamos 

Porcentaje de 
satisfacción 

de los clientes 

Septiembre 1 49 7 14% 86% 

  2 44 5 11% 89% 

  3 47 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: Elaboración propia 

 

Análisis económico 

Para este análisis se consideró los costos de inversión, mantenimiento y egresos, 

obtenidos por la implementación del ciclo PHVA; con los cuales se determinó el 

VAN, TIR y la relación beneficio/costo. 

El análisis inicio con la determinación de los costos de inversión. 

 

Tabla 22. Costo de inversión 

Costo de inversión 

Descripción Personas Horas 

Costo x 

hora Total 

Charlas de capacitación 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: Elaboración propia 

 

También se tiene los gastos de mantenimiento, como parte del análisis económico 

los cuales se reportan en la Tabla 23.  
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Tabla 23. Gastos de mantenimiento 

Gastos de mantenimiento 

Descripción Horas 

Costo x 

hora Total 

Capacitación y revisión de formatos 4 6.67 S/26.67 

Materiales     S/24.00 

    Total S/50.67 

Fuente: Elaboración propia 

Así como los ingresos, es decir los beneficios de la implementación. 

 

Tabla 24. Ingresos 

Ingresos 

Descripción 
Costo 

Pre test Post test 

Costo de supervisión por supervisor S/195.00 S/60.00 

Costo de reparación por HH-operario S/225.63 S/0.00 

Costo de reparación 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: Elaboración propia 

 

Seguido se realizó el análisis económico, 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. Análisis económico 

Análisis económico 

 

Concepto Inversión Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 

Mes 

10 

Mes 

11 

Mes 

12 

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Inversión (-) 1917.25                         

Ingresos (+)   

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

 

586.13  

Egresos - Mantenimiento (-) 

   

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 

inversión será recuperada. Con lo cual el proyecto es aceptable. 

Con respecto al TIR obtenido un valor de 26.22%. 

A su vez se realizó el cálculo del beneficio/costo, obteniéndose: 

 

Beneficio  =  S/3,074.21  = 1.41 

Costo  S/.2,182.99   
 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Se usó hojas de cálculo en Excel. Así como también el software SPSS versión 26 

para el análisis de resultados descriptivos e inferenciales. Para determinar la 

normalidad de distribución de datos, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk, y para la 

prueba de hipótesis se aplicó el estadígrafo T-Student.  

El análisis descriptivo consistió en el conteo de casos para las categorías que 

conforman una variable a fin de determinar su tendencia (Hernández y Mendoza, 

2018, p.328). Mientras el análisis inferencial incluyó probar las hipótesis y estimar 

parámetros, a fin según Wiersma y Jurs (como se citó en Hernández y Mendoza, 

2018, p. 338) probar la congruencia de la hipótesis poblacional con los resultados 

de la muestra. 

 

3.7 Aspecto ético 

El trabajo de investigación cumplió los buenos principios y conductas durante la 

investigación, utilizando la norma ISO 690, así 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 

Análisis descriptivo 

A. Variable calidad  

Como parte de los resultados para la variable dependiente se especifican los datos 

obtenidos del programa SSPS versión 26, en la Tabla 26. El reporte completo se 

muestra en el Anexo 18. 

Tabla 26. Resultados descriptivos para la variable calidad 

Resultados descriptivos para la variable calidad 

Variable Descriptivos 
Estadístico 

Pre test Post test 

Calidad Media 
             
70.50  

             
83.88  

  Mediana 
             
70.50  

             
84.00  

  Varianza 
                
6.00  

                
2.70  

  Desviación estándar 
                
2.45  

                
1.64  

  Rango 
                
8.00  

                
5.00  

Fuente: Elaboración propia 

Para la variable calidad la media muestra un incrementado de 13.38% y la 

desviación estándar disminuyó de 2,45 a 1.64. 

En relación a la asimetría, la cual se muestra en las Figuras 16 y 17, es positiva 

para el pre test y negativa para el post test. 

Figura 18. Histogramas para la variable calidad pre test 

Histograma para la variable calidad pre test 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 19. Histogramas para la variable calidad post test 

Histograma para la variable calidad post test 

 

Fuente: Elaboración propia 

En relación a la curtosis es positiva para ambos casos, como se muestra en las 

Figuras 16 y 17. 

B. No conformidad 

Como parte de los resultados para la primera dimensión se especifican los datos 

obtenidos del programa SSPS versión 26, en la Tabla 27. El reporte completo se 

muestra en el Anexo 18. 

Tabla 27. Resultados descriptivos para la dimensión no conformidad 

Resultados descriptivos para la dimensión no conformidad 

Dimensión Descriptivos 
Estadístico 

Pre test Post test 

No 
conformidad 

Media              
22.50  

             
13.25  

  Mediana              
23.00  

             
13.00  

  Varianza              
43.71  

                
3.07  

  Desviación estándar                 
6.61  

                
1.75  

  Rango              
17.00  

                
5.00  

  Fuente: Elaboración propia 

 

Para la dimensión no conformidad la media se redujo en 9.25% y la desviación 

estándar disminuyó de 6.61 a 1.75. 
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En relación a la asimetría, 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 dimensión no conformidad pre test 

Histograma para la dimensión no conformidad pre test 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 21. Histograma para la dimensión no conformidad post test 

Histograma para la dimensión no conformidad post test 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

En relación a la curtosis es negativa para ambos casos, como se muestra en las 

Figuras 18 y 19. 

C. Satisfacción del cliente 

Como parte de los resultados para la segunda dimensión se especifican los datos 

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

Tabla 28. Resultados descriptivos para la dimensión satisfacción 

Resultados descriptivos para la dimensión satisfacción 

Dimensión Descriptivos 
Estadístico 

Pre test Post test 

Satisfacción Media              
79.38  

             
87.88  

  Mediana              
79.50  

             
88.00  

  Varianza              
13.13  

                
2.70  

  Desviación estándar                 
3.62  

                
1.64  

  Rango              
11.00  

                
5.00  

  Fuente: Elaboración propia 

 

Para la dimensión satisfacción del cliente la media incremento en 8.5% y la 

desviación estándar disminuyo de 3.62 a 1.64. 

En relación a la asimetría, 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 dimensión satisfacción del cliente pre test 

Histograma para la dimensión satisfacción del cliente pre test 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23. Histograma para la dimensión satisfacción del cliente post test 

Histograma para la dimensión satisfacción del cliente post test 

 
Fuente: Elaboración propia 

En relación a la curtosis es positiva para ambos casos, como se muestra en las 

Figuras 20 y 21. 

 

Análisis inferencial 

A. Determinación de la normalidad  

Se considero la prueba de Shapiro - Wilk (n<30) 

Donde: 

n = número de muestras 

Condiciones: 

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

la hipótesis alterna (Ha) 

Si “p-valor” (significancia) <= 0,05, los datos no tienen una distribución normal, se 

acepta la hipótesis nula (Ho) 

a. Prueba de normalidad para la hipótesis general 

Ha: la aplicación del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.  tienen una distribución normal 

H0: la aplicación 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 distribución normal 
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Tabla 29. Prueba de normalidad para la variable calidad 

Prueba de normalidad para la variable calidad 

 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Pre test calidad 0.956 8 0.773 

Post test calidad 0.912 8 0.369 

  Fuente: Elaboración propia 

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

distribución normal. 

b. Prueba de normalidad para la primera hipótesis específica:  

Ha: la aplicación del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L., tiene una distribución 

normal  

Ho: la aplicación del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L., no tiene una 

distribución normal 

Tabla 30. Prueba de normalidad para la dimensión no conformidad 

Prueba de normalidad para la dimensión no conformidad 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Pre test no conformidad 0.907 8 0.332 

Post test no conformidad 0.916 8 0.397 

  Fuente: Elaboración propia 

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

distribución normal 

c. Prueba de normalidad para la segunda hipótesis específica:  

Ha: la aplicación del ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L., tiene una distribución 

normal 

Ho: la aplicación del ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L., no tiene una 

distribución normal 
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Tabla 31. Prueba de normalidad para la dimensión no conformidad 

Prueba de normalidad para la dimensión satisfacción 

Descripción 

Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Pre test satisfacción 0.937 8 0.578 

Post test satisfacción 0.912 8 0.369 

  Fuente: Elaboración propia 

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

distribución normal. 

B. Contrastación de hipótesis 

Al tener los datos una distribución normal se usó para la contrastación de hipótesis 

el estadígrafo T-Student. 

Criterio de decisión: 

Ho: μ1 = μ2 (las medias son iguales, no hay diferencia significativa entre el pre y 

post 

Ha: μ1 ≠ μ2 (las medias son diferentes, si hay diferencia significativa entre el pre y 

post 

Si sig <= 0.05, rechazamos la hipótesis Ho y aceptamos la hipótesis Ha  

Si sig > 0.05, aceptamos la hipótesis Ho y rechazamos la hipótesis Ha 

a. Contrastación de hipótesis general 

Ha: la aplicación del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de recubrimiento de 

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

Ho: la aplicación del ciclo PHVA no mejora la calidad del proceso de recubrimiento de 

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

Tabla 32. Resultados de estadística emparejada para la variable calidad 

Resultados de estadística emparejada para la variable calidad 

  Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 Pre test calidad          70.50             8.00             2.45             0.87  

  Post test 

calidad 

         83.88             8.00             1.64             0.58  

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 33. Contrastación de hipótesis general 

Contrastación de hipótesis general 

    Diferencias emparejadas 

    

Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. 

Error 

promedio 

95% de intervalo 

de confianza de 

la diferencia 

t gl 

Sig. 

(bilateral)     Inferior Superior 

Par 

1 

pre test 

calidad 

- post 

test 

calidad 

-    

13.38  

        2.50          0.89  -    

15.47  

-    

11.28  

-15.111 7 0.000 

Fuente: Elaboración propia 

 

La significancia para el pretest y post test es 0.00 < 0.05, por lo tanto se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), la aplicación del ciclo PHVA mejora la calidad del proceso de 

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

 

b. Contrastación de primera hipótesis específica 

Ha: la aplicación del ciclo PHVA reduce las no conformidades del proceso de 

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

Ho: la aplicación del ciclo PHVA no reduce las no conformidades del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L., no tiene una 

distribución normal. 

Tabla 34. Resultados de estadística emparejada para la dimensión no conformidad 

Resultados de estadística emparejada para la dimensión no conformidad 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  Media N 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

Par 1 Pre test no 
conformidad 

         
22.50  

           
8.00  

           
6.61  

           
2.34  

  Post test no 
conformidad 

         
13.25  

           
8.00  

           
1.75  

           
0.62  

 Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 35. Resultados del T-Student para la primera hipótesis especifica 

Resultados del T-Student para la primera hipótesis especifica 

    Diferencias emparejadas 

    

Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

t gl 
Sig. 

(bilateral)     Inferior Superior 

Par 
1 

pre test no 
conformidad 
- post test 
no 
conformidad 

        
9.25  

        7.42          2.62          
3.05  

             
15.45  

     
3.53  

      
7.00  

        0.01  

Fuente: Elaboración propia 

La significancia para el pretest y post test es 0.01 < 0.05, por lo tanto se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), la aplicación del ciclo PHVA reduce las no conformidades 

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

c. Contrastación de segunda hipótesis específica 

Ha: la aplicación del ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente del proceso de 

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

Ho: la aplicación del ciclo PHVA no mejora la satisfacción del cliente del proceso de 

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

Tabla 36. Resultados de estadística emparejada para la dimensión satisfacción 

Resultados de estadística emparejada para la dimensión satisfacción 

Estadísticas de muestras emparejadas 

  Media N 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

Par 1 Pre test 
satisfacción 

         79.38             8.00             3.62             1.28  

  Post test 
satisfacción 

         87.88             8.00             1.64             0.58  

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 37. Resultados del T-Student para la segunda hipótesis especifica 

Resultados del T-Student para la segunda hipótesis especifica 

    Diferencias emparejadas 

    

Media 
Desv. 

Desviación 

Desv. 
Error 

promedio 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

t gl 
Sig. 

(bilateral)     Inferior Superior 

Par 
1 

Pre test 
satisfacción 
– post test 
satisfacción 

-      
8.50  

        4.93          1.74  -    
12.62  

-              
4.38  

-    
4.88  

      
7.00  

        0.00  

Fuente: Elaboración propia 
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La significancia para el pretest y post test es 0.00 < 0.05, por lo tanto se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), la aplicación del ciclo PHVA mejora la satisfacción del cliente 

del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.R.L. 
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V. DISCUSIÓN 

Como parte de los resultados obtenidos producto de la aplicación del ciclo PHVA 

en el proceso de recubrimiento, al considerar la variable dependiente calidad se 

tuvo un incremento de 13.38%; en relación a sus dimensiones no conformidad se 

obtuvo una reducción de 9.25% y en la dimensión satisfacción 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 variación significativa. En cuanto al 

análisis económico se obtuvo una relación 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 así que investigaciones como la de Sjarifudin y Kurnia, en la cual obtienen una 

reducción de 33.7% de productos defectuosos por mes en la producción de 

chaquetas en Indonesia, además de un ahorro de $4282.00; como resultado de la 

aplicación del ciclo PHVA, la cual permitió identificar los factores causantes de los 

mismos y proponer soluciones para resolver los problemas, así como la ampliación 

de la implementación de la metodología en otras áreas de la empresa. En este caso 

la reducción de producto no conforme es mayor para lo cual implementaron mejoras 

en la capacitación del personal, en el mantenimiento de equipos e identificación de 

equipos antiguos con discontinuidad de repuestos y señalizaciones en el área en 

caso de problemas. 

Por su parte Arredondo, Blanco, Miranda, Solís, Real y García en su investigación 

realizada en una empresa de fabricación de dispositivos médicos en México, en el 

cual lograron una mejora económica significativa de $89,058.21 anual, resultado de 

la reducción del 20% de residuos generados, todo producto de la metodología 

PHVA. Proponiendo como alternativa de solución la estandarización, propuesta de 

nuevos métodos  y monitoreo de resultados. En este caso el tiempo de 

implementación fue de dos años, incluyendo cambio de tecnología que representó 

un ahorro significativo. 

Por su parte del Solar, del Río y Villoria en su investigación consiguieron elevar el 

índice de calidad en un 20% producto de la detección de defectos y una reducción 

de los costos de reparación 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 

metodología PHVA por su fácil aplicación en proyectos de construcción para la 

mejora de la calidad, mediante la implementación de procedimientos y listas de 

verificación. En comparación con la presente investigación, los beneficios obtenidos 

por del Solar [et al] fueron mayores, siendo el mayor logro la reducción de costos 

derivados de defectos en un 45% y el incremento del índice de calidad, a su vez se 

coincidió en el uso de herramientas como la implementación de procedimientos y 

el uso de listas de verificación. 

Nguyen, Nguyen, Schumacher y Tran en su investigación buscaron aplicar el ciclo 

PHVA en la producción 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 diseño 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 dañados. 

Esta investigación considero un nuevo método de embalaje. 

Chojnacka-Komorowska y Kochaniec en su investigación proponen mejorar la 

calidad en la producción de vehículos eléctricos, mediante el uso del ciclo PHVA, 

obteniéndose una mejora de 58% en un año de implementación, en el cual se 

propuso un cambio en el control, trasladando el mayor porcentaje de esta tarea al 

área de montaje, reuniones de calidad e implementación de herramientas de 

gestión. Por lo cual sostienen que el ciclo PHVA permite logros positivos, rápidos y 

continuos, a su vez recomienda no limitarse a un solo ciclo. 

En el entorno nacional se presentan investigaciones como la de Velásquez y 

Muñante los cuales aplicaron el ciclo PHVA en el área de clasificación y empaque 

de la empresa la Calera, obtuvieron una reducción de la media de productos no 

conformes de 0.39 a 0.13, una reducción de la media de costos por merma de 70 

a 42.5 y una reducción 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 

variación de las medias entre el pre y post test es significada; evidenciando que la 

aplicación del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. 

Entre las propuestas de mejora consideradas estuvieron la elaboración y aplicación 

de instructivos para selección 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 investigación. 

Lévano y Pariona en su investigación de aplicación del ciclo PHVA en una empresa 

frutícola, 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 desviación 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 variación de las medias entre el pre y post test es significada y la 

aplicación del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. 

Para lo cual aplicó mejoras como incremento de personal, selección de personal, 

limpieza, mantenimiento y calibración y abastecimiento. En este caso las 

alternativas de soluciones son similares en su mayoría y el periodo de 

implementación mayor cuatro meses, sin embargo obtuvo resultados menores a los 

obtenidos en la presente investigación. 

Guerrero y Torres en su investigación que buscó aplicar el ciclo PHVA en una 

empresa dedicada a la carpintería para mineras y muebles para mejorar la calidad, 

obtuvieron para la dimensión atributo del producto un aumento de 32.88%, para la 

dimensión 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 desviación 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 variación de las medias entre el pre y post test es significada y la aplicación 

del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. Para lo cual 

aplicaron como parte de las soluciones: adquisición de equipos de protección 

personal, así como maquinaria nueva, capacitaciones y orden y limpieza, en un 

periodo de trece meses, obteniendo resultados superiores a los obtenidos en la 

presente investigación. 

Cieza en su investigación propuso la aplicación 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 dimensión durabilidad una reducción de 9.33% y 

para la dimensión defectos de la calidad una reducción de 15.42%, a su vez en 

todos los caos la desviación 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 variación de las medias entre el pre y 

post test es significada y la aplicación del ciclo PHVA es beneficiosa en la mejora 

de calidad de los procesos. En relación al análisis económico obtuvo un VAN de 

S/.19,253.70. Planteando como soluciones elaboración y difusión de protocolos de 

almacenaje, capacitaciones, mejora de iluminación, mantenimiento de equipos e 

implementación de pausas activas; y como recomendación continuar con las 

capacitaciones y el compromiso de las jefaturas con la mejora continua. Obteniendo 

resultados superiores a los obtenidos en la presente investigación en un periodo de 

implementación de seis meses. 

Dueñas propuso aplicar el ciclo PHVA en la mejora de la calidad en la producción 

de cartón corrugado obteniendo como resultado un aumento de la calidad de 0.82 

a 0.89, para la dimensión satisfacción 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 variación de las 

medias entre el pre y post test es significada y la aplicación del ciclo PHVA es 

beneficiosa en la mejora de calidad de los procesos. Además reporta una relación 

beneficio y costo de 4.56. Planteando como soluciones la creación e 

implementación de instructivos y procedimientos, redistribución de espacios y 

capacitaciones, las cuales fueron implementadas en ocho semanas, obteniendo 

resultados similares a la presente investigación. 

En su totalidad las investigaciones usaron el diagrama causa-efecto y el diagrama 

de Pareto para la priorización de causas. Y entre las alternativas de solución 

propuestas en las investigaciones consideradas tenemos: capacitación tanto en 

relación a la metodología a aplicar como también en procedimientos, los cuales 

deben continuar para afianzar los conocimientos adquiridos; mantenimiento de 

equipos para asegurar el óptimo funcionamiento, reduciendo las fallas producto del 

mal funcionamiento de los mismos; orden y limpieza de los ambientes de trabajos; 

selección de personal para lo cual propusieron manuales de funciones y 

procedimientos de selección de personal; e implementación de procedimientos 

tanto de calidad como para procesos específicos. Los cuales concuerdan con las 

alternativas de solución propuesta en la presente investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se determinó que la aplicación del ciclo PHVA mejoró la calidad del proceso 

de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea E.I.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 reducción de la desviación estándar. La influencia 

positiva del ciclo PHVA se confirmó 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 variación significativa.  

2. Se determinó que la aplicación del ciclo PHVA redujo las no conformidades 

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

lo cual se evidencia con la reducción del valor de la media entre el pre y post 

test en un 9.25% y una reducción de la desviación estándar.  La influencia 

positiva del ciclo PHVA se confirmó 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 variación significativa. 

3. Se determinó que la aplicación del ciclo PHVA mejoró la satisfacción del 

cliente del proceso de recubrimiento de estructuras en la empresa J. E. Zea 

E.I.R.L, de manera positiva, el valor de la media entre el pre y post test 

incrementando de 8.5% y una reducción de la desviación estándar. La 

influencia positiva del ciclo PHVA se confirmó 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 variación significativa. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. La metodología aplicada al ser cíclica permite una mejora constante de los 

procesos, por lo cual se recomienda la reevaluación de las posibles causas 

al problema planteado, su respectiva priorización 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 

implementación a otros procesos de la empresa. 

2. A su vez se recomienda realizar inspecciones continuas para asegurar la 

continuidad de las actividades aplicadas y su correcta ejecución. Además de 

continuar con las inspecciones a las estructuras para continuar con el control 

de los indicadores y poder tomar medidas correctivas o de mejora. 

3. 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 específicos de manera periódica. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

  Problemas Objetivos Hipótesis Variables Técnicas 

General 

¿En qué medida la aplicación del 

ciclo PHVA mejora la calidad del 

proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. 

Zea E.I.R.L. ? 

Determinar en qué medida la 

aplicación del ciclo PHVA mejora 

la calidad del proceso de 

recubrimiento de estructuras en la 

empresa J. E. Zea E.I.R.L.  

La aplicación del ciclo PHVA 

mejora la calidad del proceso de 

recubrimiento de estructuras en 

la empresa J. E. Zea E.I.R.L.  

Variable 

independiente: 

ciclo PHVA 

Observación 

directa 

Especifico 

¿En qué medida la aplicación del 

ciclo PHVA reduce las no 

conformidades en el proceso de 

recubrimiento de estructuras en 

la empresa J. E. Zea E.I.R.L.? 

Determinar en qué medida  la 

aplicación del ciclo PHVA reduce 

las no conformidades del proceso 

de recubrimiento de estructuras 

en la empresa J. E. Zea E.I.R.L.  

La aplicación del ciclo PHVA 

reduce las no conformidades del 

proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. 

Zea E.I.R.L. Variable 

dependiente: 

calidad 

Observación 

directa ¿En qué medida la aplicación del 

ciclo PHVA mejora la satisfacción 

del cliente del proceso de 

recubrimiento de estructuras en 

la empresa J. E. Zea E.I.R.L.?  

Determinar en qué medida  la 

aplicación del ciclo PHVA mejora 

la satisfacción del cliente del 

proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. 

Zea E.I.R.L..L. 

La aplicación del ciclo PHVA 

mejora la satisfacción del cliente 

del proceso de recubrimiento de 

estructuras en la empresa J. E. 

Zea E.I.R.L.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2. Operacionalización de variables  

Variable 
Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensión Indicadores Escala 

Variable 
independiente: 
ciclo PHVA 

Es un método que 

aplicado en 

manufactura reduce 

desperdicios por 

tiempo, defectos, 

etc. y mejora la 

calidad de manera 

temporal o 

permanente (Isniah, 

Hardi y Debora, 

2020, p.73) 

El ciclo PHVA es una 

metodología iterativa que 

puede resolver problemas 

complejos, que está 

conformada por cuatro fases 

(Nguyen, Nguyen, 

Shumacher y Tran, 2020, p. 

3) 

Planear 
𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =

𝐴𝑃

𝐴𝑁
∗ 100 

AP =  número de actividades planeadas 
AN =  número de actividades requeridas 

Razón 

Hacer 
𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =  

𝐴𝐸

𝐴𝑃
∗ 100 

AE = número de actividades ejecutadas 
AP = número de actividades planeadas 

Verificar 
𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 =

𝐴𝐸𝐶

𝐴𝑃
∗ 100 

AEC =  número de actividades ejecutadas controladas 
AP =  número de actividades planeadas 

Actuar 
𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑟 =

𝐴𝐶

𝐴𝑃
∗ 100 

AC =  número de actividades ejecutadas correctamente 
AP =  número de actividades planeadas 

Variable 
dependiente: 
calidad 

Según Juran, 

calidad significa 

libertad de 

deficiencias: 

ausencia de errores 

que requieran 

reelaboración 

(como se citó en 

Kumar, Ibne, Fazio, 

Awaxthi, Jaradat y 

Babski, 2021, p. 897) 

Calidad es la medida en que 

el producto o servicio 

alcanza los requisitos 

acordados, los cuales están 

ligados a la conformidad con 

el diseño e integrados con la 

satisfacción  del cliente 

(Oakland, Oakland y Turner, 

2021, p. 10) 

No 
conformidad 

𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐸𝑂

𝐸𝑇
∗ 100 

EO =  número de estructuras observadas 
ET =  total de estructuras 

Razón 

Satisfacción 
del cliente 

𝑆𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑇𝐸𝐷 − 𝑅𝐸

𝑇𝐸𝐷
∗ 100 

TED =  Total de estructuras despachadas 
𝑅𝐸 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑙𝑎𝑚𝑜𝑠 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

 

Anexo 3.1. Instrumento de recolección de datos, dimensión planear 

 

 
 

FORMATO DE IMPLEMENTACIÓN DEL CICLO PHVA  
Versión: 001 

Actualización: 

DIMENSIÓN: PLANEAR 1/05/2023 

Formula:  
  

  

Fecha: semana de trabajo 

  

AP= Número de actividades planeadas 

Responsable: 

_____________ 

AN = Número de actividades requeridas     

Ítem Fecha 

Actividades requeridas 
Número de 

actividades  

planeada (AP) 

Observación Descripción de la 

actividad 

Número de 

actividades 

requeridas (AN) 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

Total de actividades requeridas   

Total de actividades planeadas   

Planear (% de cumplimiento)   

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3.2. Instrumento de recolección de datos, dimensión hacer 

 
 

FORMATO DE IMPLEMENTACIÓN DEL CICLO 

PHVA  

Versión: 001 

Actualización: 

DIMENSIÓN: HACER 1/05/2023 

Formula: 

 

  
 

    

Fecha: semana de trabajo 

  

AE=Número de actividades ejecutadas Responsable: _____________ 

AP = Número de actividades planeadas     

Ítem Fecha 

Actividades planeadas 

Número de actividades 

ejecutadas (AE) 
Observación 

Descripción 

de la 

actividad 

Número de 

actividades 

planeadas 

(AP) 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

Total de actividades planeadas   

Total de actividades ejecutadas   

Hacer (% de cumplimiento)   

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3.3. Instrumento de recolección de datos, dimensión verificar 

 
 

FORMATO DE IMPLEMENTACIÓN DEL CICLO PHVA  

Versión: 001 

Actualización

: 

DIMENSIÓN: VERIFICAR 1/05/2023 

Formula

: 

 

 

 

    

Fecha: semana de trabajo 

  

AEC=Número de actividades ejecutadas controladas Responsable: _____________ 

AP = Número de actividades planeadas     

Ítem Fecha 

Actividades planeadas 

Número de actividades 

ejecutadas controladas 

(AEC) 

Observación Descripción de 

la actividad 

Número de 

actividades 

planeadas 

(AP) 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

Total de actividades planeadas   

Total de actividades ejecutadas controladas   

Verificar (% de cumplimiento)   

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3.4. Instrumento de recolección de datos, dimensión actuar 

 
 

FORMATO DE IMPLEMENTACIÓN DEL CICLO PHVA  
Versión: 001 

Actualización: 

DIMENSIÓN: ACTUAR 1/05/2023 

Formula: 

 

  
    

Fecha: semana de trabajo 

  

AC=Número de actividades ejecutadas correctamente Responsable: _____________ 

AP = Número de actividades planeadas     

Ítem Fecha 

Actividades planeadas 

Número de actividades 

ejecutadas 

correctamente (AEC) 

Observación Descripción de la 

actividad 

Número de 

actividades 

planeadas 

(AP) 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

Total de actividades planeadas   

Total de actividades ejecutadas correctamente   

Actuar (% de cumplimiento)   

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3.5. Instrumento de recolección de datos, dimensión no conformidad 

 
 

FORMATO DE NO CONFORMIDAD 

Versión: 001 

Actualización: 

1/05/2023 

Formula: 

 

  
 

  

  Fecha: semana de trabajo 

EO = Número de estructuras observadas Responsable: _________________ 

ET = Total de estructuras       

Ítem Fecha 

Condigo 

de 

estructura 

Cantidad 

Cantidad Descripción 

de la 

observación 

(no 

conformidad) 

Conforme 
No 

conforme 

              

              

              

              

              

              

              

              

              

Total de estructuras    

Total de estructuras no conformes   

Total de estructuras conformes   

No conformidad (%)   

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3.6. Instrumento de recolección de datos, dimensión satisfacción del 

cliente 

 
 

FORMATO DE SATISFACCIÓN DEL CLIENTE 

Versión: 001 

Actualización: 

1/05/2023 

Formula

:  
 

  

    Fecha: semana de trabajo 

TED = Total de estructuras despachadas Responsable:____________ 

RE = Total de reclamos     

Ítem Fecha 

Estructura 

despachada Presentaron reclamo 
Observación  

Código Cantidad Si No 

              

      
 

      

              

              

              

              

              

              

              

Total de estructuras despachadas   

Total de estructuras que presentaron reclamos   

Total de estructuras que no presentaron reclamos   

Satisfacción del cliente (%)   

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 4: Evaluación por juicio de expertos 

Anexo 4.1. Juicio de experto Dr. Prado Macalupu Fidel 

 

 

 

 



89 
 

 



90 
 

Anexo 4.2. Juicio de experto Mg. Izarra Boza José Alfredo 
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Anexo 4.3. Juicio de experto Mg. Leguía Cupe Susan Tania 
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Anexo 5: Modelo de consentimiento o asentimiento informado UCV. 
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Anexo 6: Resultado de reporte de similitud de Turnitin 
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Anexo 7. Variación del % de valor agregado en el sector industrial (incluye 

construcción) por país 

 

Fuente: The World Bank, 2023  

Variación del % de valor agregado en el sector industrial (incluye 

construcción) por país  

 

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

 

 

Fuente: The World Bank, 2023  

Manufactura, valor agregado (% de crecimiento anual) 

 

Fuente: The World Bank, 2023  
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Anexo 9. Perú: Producto bruto interno. Variación porcentual del índice de 

volumen físico respecto al mismo período del año anterior (año base 

2007=100) 

 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
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Anexo 10. PBI por sectores económicos (variaciones porcentuales reales) 

 

 

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

 

 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Calidad 70% 70% 79% 72% 72% 69% 

No conformidad 27% 28% 16% 25% 24% 21% 

Satisfacción 82% 78% 86% 78% 80% 79% 

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

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 13. Codificación de causas 

 

Código Descripción 

C1 Falta de consumibles 

C2 No se respeta el tiempo de secado 

C3 Diseño de la estructura 

C4 Falta de mantenimiento de equipos 

C5 Uso de boquillas desbocadas 

C6 Falta de repuestos 

C7 Inadecuada selección de personal 

C8 Falta de procedimientos  

C9 Condiciones ambientales desfavorables 

C10 Falta de iluminación 

C11 Falta de orden y limpieza 

C12 Falta de capacitación 

C13 Estrés laboral 

C14 Falta de personal 

C15 Falta de incentivos 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 14. Matriz de correlación 

 

Causas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 
Total 

activos 

C1 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 9 

C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C4 0 0 0 0 3 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 9 

C5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

C6 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

C7 1 3 0 3 3 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 14 

C8 3 0 0 3 2 2 3 0 0 1 3 3 0 0 0 20 

C9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

C10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

C11 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 

C12 2 3 0 3 3 2 0 0 0 3 3 0 1 0 0 20 

C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 

C14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 6 

C15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 99 

Fuente: Elaboración propia 

 

Criterio de evaluación 

No existe relación 0 

Existe una relación de causa débil 1 

Existe una relación de causa mediana 2 

Existe una relación de causa fuerte 3 
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Anexo 15. Diagrama de Pareto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla de diagrama de Pareto 

Código Descripción Frecuencia Acumulado 
Frecuencia 

porcentual  

Acumulado 

porcentual 

C8 Falta de procedimientos  20 20 20% 20% 

C12 Falta de capacitación 20 40 20% 40% 

C7 Inadecuada selección de personal 14 54 14% 55% 

C1 Falta de consumibles 9 63 9% 64% 

C4 

Falta de mantenimiento de 

equipos 9 72 9% 73% 

C11 Falta de orden y limpieza 9 81 9% 82% 

C6 Falta de repuestos 6 87 6% 88% 

C14 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 iluminación 1 99 1% 100% 

C2 

No se respeta el tiempo de 

secado 0 99 0% 100% 

C3 Diseño de la estructura 0 99 0% 100% 

C9 

Condiciones ambientales 

desfavorables 0 99 0% 100% 

C15 Falta de incentivos 0 99 0% 100% 

    99       

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 16. Confiabilidad del instrumento 

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

Ha: La distribución de los datos es normal  

Ho: La distribución de los datos no es normal 

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

distribución normal.  

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

normal. 

Prueba de normalidad: variable calidad 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

mayo ,382 4 . ,801 4 ,103 

junio ,214 4 . ,963 4 ,798 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Prueba de normalidad: dimensión no conformidad 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

No conformidad-test-

junio 

,290 4 . ,809 4 ,119 

No conformidad-test-

mayo 

,248 4 . ,925 4 ,564 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Prueba de normalidad: dimensión satisfacción del cliente 

Pruebas de normalidad 

 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Satisfacción del cliente-test 

mayo 

,250 4 . ,963 4 ,797 

Satisfacción del cliente-test-

junio 

,162 4 . ,989 4 ,952 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

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

datos con distribución normal. 



108 
 

Determinación de la confiabilidad: prueba de Pearson 

 

Coeficiente de correlación 

 

Valor Descripción 

 <= -0.90 Correlación negativa fuerte 

 <= -0.75 Correlación negativa considerable 

 <= -0.50 Correlación negativa media 

 <= -0.25 Correlación negativa débil 

 <= -0.1 Correlación negativa  muy débil 

 <= 0.00 No existe correlación alguna entre las 

variables 

 <= 0.1 Correlación positiva muy débil 

 <= 0.25 Correlación positiva débil 

 <= 0.50 Correlación positiva media 

 <= 0.75 Correlación positiva considerable 

 <= 0.90 Correlación positiva muy fuerte 

 <= 01.00 Correlación positiva perfecta 

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

 

Confiabilidad: variable calidad 

 

Correlaciones 

 mayo junio 

mayo Correlación de Pearson 1 ,898 

Sig. (bilateral)  ,102 

N 4 4 

junio Correlación de Pearson ,898 1 

Sig. (bilateral) ,102  

N 4 4 
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Confiabilidad: dimensión no conformidad 

 

Correlaciones 

 
No conformidad-

test mayo 

No conformidad-

test junio 

No conformidad-test 

mayo 

Correlación de Pearson 1 ,948 

Sig. (bilateral)  ,052 

N 4 4 

No conformidad-test 

junio 

Correlación de Pearson ,948 1 

Sig. (bilateral) ,052  

N 4 4 

 

Coeficiente de correlación de Pearson es 0.948, por lo tanto existe una correlación 

positiva perfecta 

 

Confiabilidad: satisfacción del cliente 

Correlaciones 

 

Satisfacción del 

cliente-test 

mayo 

Satisfacción del 

cliente-test junio 

Satisfacción del cliente-test 

mayo 

Correlación de Pearson 1 ,663 

Sig. (bilateral)  ,337 

N 4 4 

Satisfacción del cliente-test 

junio 

Correlación de Pearson ,663 1 

Sig. (bilateral) ,337  

N 4 4 

 

Coeficiente de correlación de Pearson es 0.663, por lo tanto existe una correlación 

positiva  considerable 
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Anexo 17. Tasa de interés activa de mercado 

 

Fuente: Superintencia de Banca, Seguros y AFP. 
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Anexo 18. Reporte completo SSPS 
 

Descriptivos 

 Estadístico Error estándar 

pre_test_calidad Media 70,5000 ,86603 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 68,4522  

Límite superior 72,5478  

Media recortada al 5% 70,4444  

Mediana 70,5000  

Varianza 6,000  

Desviación estándar 2,44949  

Mínimo 67,00  

Máximo 75,00  

Rango 8,00  

Rango intercuartil 3,25  

Asimetría ,467 ,752 

Curtosis ,857 1,481 

post_test_calidad Media 83,8750 ,58056 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 82,5022  

Límite superior 85,2478  

Media recortada al 5% 83,9167  

Mediana 84,0000  

Varianza 2,696  

Desviación estándar 1,64208  

Mínimo 81,00  

Máximo 86,00  

Rango 5,00  

Rango intercuartil 2,50  

Asimetría -,770 ,752 

Curtosis ,017 1,481 
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Descriptivos 

 Estadístico Error estándar 

pre_test_noconform

idad 

Media 22,5000 2,33758 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 16,9725  

Límite superior 28,0275  

Media recortada al 5% 22,6111  

Mediana 23,0000  

Varianza 43,714  

Desviación estándar 6,61168  

Mínimo 13,00  

Máximo 30,00  

Rango 17,00  

Rango intercuartil 13,25  

Asimetría -,403 ,752 

Curtosis -1,435 1,481 

post_test_noconfor

midad 

Media 13,2500 ,61962 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 11,7848  

Límite superior 14,7152  

Media recortada al 5% 13,2222  

Mediana 13,0000  

Varianza 3,071  

Desviación estándar 1,75255  

Mínimo 11,00  

Máximo 16,00  

Rango 5,00  

Rango intercuartil 2,75  

Asimetría ,345 ,752 

Curtosis -1,260 1,481 
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Descriptivos 

 Estadístico Error estándar 

pre_test_satisfacci

ón 

Media 79,3750 1,28087 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 76,3462  

Límite superior 82,4038  

Media recortada al 5% 79,2500  

Mediana 79,5000  

Varianza 13,125  

Desviación estándar 3,62284  

Mínimo 75,00  

Máximo 86,00  

Rango 11,00  

Rango intercuartil 5,75  

Asimetría ,558 ,752 

Curtosis ,495 1,481 

post_test_satisfosf

acción 

Media 87,8750 ,58056 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 86,5022  

Límite superior 89,2478  

Media recortada al 5% 87,9167  

Mediana 88,0000  

Varianza 2,696  

Desviación estándar 1,64208  

Mínimo 85,00  

Máximo 90,00  

Rango 5,00  

Rango intercuartil 2,50  

Asimetría -,770 ,752 

Curtosis ,017 1,481 

 
 


