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Resumen

En esta investigacion se demostro la importancia de la aplicacion de un plan de
mejora continua en la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.l.R.L. El objetivo
principal fue determinar el impacto en la productividad por la aplicacién del plan de
mejora. El estudio fue aplicado, pre experimental, con un enfoque cuantitativo y un
nivel explicativo. Se aplicaron herramientas como las 5 s, el mantenimiento
productivo total y el control de riesgos laborales. La poblacion del presente estudio
fue igual a la muestra y estuvo conformada por los registros de los procesos de
produccién durante 8 meses. Las técnicas empleadas en la recoleccion de la
informacion fueron la observacion, el analisis documental. Se llegé a la conclusion
gue la aplicacion del plan de mejora tuvo un impacto positivo en la productividad,
quedando evidenciado con el incremento de 33.43%. Se aplico la prueba t student
para realizar la contrastacién de la hipotesis, obteniéndose un nivel de significancia

de 0.001 lo que permitidé su aceptacion.

Palabras clave: plan de mejora, productividad, ciclo PHVA.



Abstract

This research demonstrated the importance of applying a continuous improvement
plan in the company JCC Ingenieros Contractors E.I.R.L. The main objective was
to determine the impact on productivity by applying the improvement plan. The study
was applied, pre-experimental, with a quantitative approach and an explanatory
level. Tools such as 5 s, total productive maintenance and occupational risk control
were applied. The population of the present study was equal to the sample and was
made up of the records of the production processes for 8 months. The techniques
used to collect the information were observation and documentary analysis. It was
concluded that the application of the improvement plan had a positive impact on
productivity, being evidenced by the increase of 33.43%. The student t-test was
applied to test the hypothesis, obtaining a significance level of 0.001, which reached

its acceptance.

Keywords: improvement plan, productivity, PDCA cycle.



I. INTRODUCCION

Las organizaciones en la actualidad, buscan desarrollar, innovar y mejorar
continuamente frente a las exigencias del mercado cada vez mas competitivo,
globalizado y tecnoldgico. Las empresas constructoras son parte importante de una
nacion porque por medio de la destinacion de recursos, ejecutar proyectos de
infraestructura, generando condiciones para el progreso en las diferentes
comunidades.

Segun Pagés (2014) sostiene que una baja productividad muchas veces se debe a
fallas no intencionadas del Estado y del mercado que limitan los estimulos para la
innovacion, la mejora continua, promoviendo muchas veces organizaciones
ineficientes, esto explica muchas veces los bajos indices de productividad, situacion
que se muestra a menudo en paises de América Latina. Ante esta situacién las
empresas en mejora de sus resultados, han decidido aplicar diversas herramientas
de mejora continua, especialmente en la metodologia PHVA.

En nuestro pais, el sector construccion es uno de los mas dinadmicos y uno de lo
que mas aporta al PBI, por lo que se requiere la implementacion de herramientas
gue les permitan ser mas competitivas, mejorar su productividad.

Para que las empresas constructoras operen de manera eficiente, es necesario
recurrir a un plan de mejora continua donde les permita utilizar sus recursos de
manera adecuada, con los estandares de seguridad y calidad requeridos, con la
maquinaria y equipos en buen estado, los cual permitira el incremento de la
productividad y de las utilidades.

En la ciudad de Chepén existe la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.I.R.L, la
cual no es ajena a la problematica antes descrita, tiene mas de diez afios operando
en diversas obras en el Pais. Su continuo crecimiento ha generado una serie de
problemas como la desorganizacion, incumplimiento de tareas, fallas y paradas de
maquinas en forma constante, originando retrasos en las actividades programadas,
teniéndose que alquilar muchas veces maquinaria generando costos innecesarios.
Muchas veces suceden accidentes, y van incrementadndose. A pesar de registrar
accidentes e incidentes y aplicar acciones correctivas no se observa mejoria,

repercutiendo en la productividad de la empresa.



De seguir con los problemas antes mencionados, los costos seguiran
incrementandose, por lo que es necesario tomar medidas con urgencia que
permitan el sostenimiento contenido. La investigacion presentd el siguiente
planteamiento del problema: ¢ Cudl es el impacto de la aplicacion de un plan de
mejora continua en la productividad en la empresa JCC Ingenieros Contratistas
E.lLR.L., Chepén, 2021? Este trabajo se justifica de manera practica porque se
plantea como meta la solucién de los problemas de la empresa constructora
repercutiendo en forma positiva en la productividad, Metodoldégicamente la
investigacion se justifica porque servira de base para futuras investigaciones. Se
justifica en forma tedérica porque aplicara teorias y conceptos generando un modelo
de mejora continua para empresas del rubro construccion.

La presente investigacion se plantea como objetivo general: Determinar el impacto
de la aplicacion de un plan de mejora continua en la productividad en la empresa
JCC Ingenieros Contratistas E.l.LR.L. se tiene: Realizar un diagndéstico de la
situacién de la empresa, disefiar y aplicar el plan de mejora continua en la empresa.
Determinar los indices de productividad después de la aplicacion del plan de mejora
y hacer la comparacion con los iniciales. Como hipoétesis de investigacion se tiene
gue la aplicacion de un plan de mejora continua incrementara la productividad en

la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.I.R.L.
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Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes para esta investigacion encontramos a Garcia (2014), con su
tesis de maestria realizada en una empresa constructora en México. El objetivo
principal fue elaborar una propuesta de mejora de la productividad en una empresa
constructora. La muestra estuvo por 384 mediciones de diversas tareas en 20
proyectos de construccion. El disefio fue pre experimental y un enfoque cuantitativo.
La propuesta se baso en la aplicacién de la herramientas Kanban, Just in time y
5S. Como resultado se tiene que la productividad se incrementd en 12%.

De igual forma Jaramillo y Lopez (2014), con su trabajo sobre la mejora de los
procesos en una empresa colombiana metalmecéanica. El objetivo fue disefiar una
propuesta de mejora para elevar la productividad. Present6 un enfoque cuantitativo,
con un disefo pre experimental. Se emplearon diversas herramientas de mejora
como la estandarizacion de procesos, kaizen, 6M. poka yoque y capacitaciones. La
mejora se vio plasmada en un ahorro de materia prima de 22 cm. Se logré reducir
el tiempo de produccién en 28 segundos y por cada 400 unidades fabricadas se
ahorra $170,000.00, mejorando notablemente la productividad

Del mismo modo se tiene a Rivas (2018), quien aplicé el ciclo Deming en un taller
de una Constructora de la ciudad de Lima. El objetivo principal fue incrementar la
productividad con la aplicacion de la metodologia PHVA. Se aplicaron diversas
herramientas de mejora como distribucion de planta, las 5 s, estandarizacion de
operaciones. El tipo de investigacién fue aplicada, con un disefio pre experimental.
Las técnicas que se emplearon fueron la observacion y analisis documental para la
recoleccion de la informacion. La muestra estuvo compuesta por los datos de la
productividad recolectados durante un periodo de tres meses. Se aplicé la prueba t
student para la contratacion de la hipotesis, obteniéndose una significancia de
0.000. Como resultado de la aplicacion el ciclo Deming pudo incrementar la
productividad de 64% a 87%, es decir se obtuvo una variacion del 23 %.

Otro antecedente encontrado es Alegre (2017), con su trabajo para aumentar la
productividad mediante un plan de mejora en Lima. Lima. Se planteé como objetivo
incrementar la productividad por medio de un plan de mejora continua con base en
la metodologia PHVA. La poblacion fue igual a la muestra y estuvo formada por los
datos recolectados de la productividad durante treinta dias. Presenté un enfoque

cuantitativo en la investigacion, un tipo aplicada y un disefio pre experimental.
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Después de la implementacion del plan de mejora como resultados se obtuvieron,
el increment6 de la productividad en 29.96%, la eficacia 20.14% vy la eficiencia
8.74%. El VAN de la propuesta fue de S/ 10 000 nuevos soles aproximadamente,
demostrandose la efectividad del plan de mejora continua.

De igual forma segun Gutiérrez (2017), con su tesis para aumentar la productividad
mediante la metodologia PHVA en el area de servicio de una empresa de
magquinaria. Lima. Su objetivo fue la implementacion de la metodologia PHVA para
mejorar la productividad empleando las fases de planificar, realizar, comprobar y
actuar. El estudio fue pre experimental teniendo el enfoque cuantitativo y nivel
explicativo. La muestra poblacional la conformoé las reparaciones de 12 semanas
de trabajo. Como técnicas para recoger la informacion que se utilizaron la
observacion experimental y el andlisis de documentos. Los resultados que se
obtuvieron con la aplicacién del plan de mejora fue que, la productividad, la eficacia
y la eficiencia se incrementaron en 20.67%, 14,93% y 26,80%, respectivamente.
Otro antecedente de nuestra investigacion es Juarez (2019), con su investigacion
implementacion de la mejora continua de procesos para mejorar la competitividad
en el area de reparacion de perforadoras. Lima. Se propuso como objetivo el
aumento de la competitividad implementando el plan de mejora a través del método
PHVA. El disefio de la investigacién fue cuasi experimenta, tipo aplicada. La
poblacion estuvo conformada por los datos de reparaciones durante tres meses.
Para la obtencion de la informacion usaron las técnicas de la observacion, la
encuesta y el analisis documental. El plan de mejora tuvo un efecto positivo en la
productividad, quedando demostrado con el incremento de 28.49 %.

Entre las bases tedricas que avalan nuestro estudio y que seran aplicadas se tiene
encontramos a Chase, Aquilano y Jacobs (2015) quienes afirman que la mejora
continua es una filosofia que busca el perfeccionamiento de los procesos y producto
basada en pequefios avances que buscan el éxito empresarial.

Los procesos son las actividades que se relacionan entre si para obtener
resultados, luego de la trasformacion de entradas, la mejora continua estudia estas
actividades, para comprenderlas, para luego optimizarlas, logrando disminuir los
costos, mejorando la productividad y satisfacer los requerimientos del cliente
(Orozco, 2016).
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Para lograr la mejora continua se requiere disminuir los costos a travées de la
eliminaciéon de desperdicios como son los defectos, la sobreproduccion, lo
inventarios, las paradas de maquina, los tiempos muertos a través de metodologias
como el Ciclo Deming o PHVA (Reyes, 2015).

Ciclo Deming. Es una metodologia que consta de cuatro fases: planear, hacer,
verificar y actuar (Bonilla, 2010). En la primera etapa se definen las estrategias con
el fin de cumplir con los objetivos determinados. La segunda etapa se implementa
las mejoras para conseguir las metas propuestas. En la tercera etapa se comprueba
los resultados obtenidos y finalmente en la etapa actuar se realizan las correcciones
respectivas y se continua con el ciclo de mejora (Ponce, 2016).

En la etapa panificar se consideran lo siguientes aspectos: el involucramiento de
las personas adecuadas, la recoleccion de datos disponibles, evaluar las
necesidades de los clientes, analizar los procesos involucrados, comprobar la
capacidad del proceso para cumplir los requerimientos del cliente, determinar el
plan y capacitar al personal.

La etapa hacer se explica mediante: la implementacion de las mejoras, analizar las
causas de los problemas y recolectar los datos apropiados.

En la etapa verificar se tiene en cuenta: el andlisis de los datos, se comprueba si
se han alcanzado las metas esperadas, analizar las diferencias, aprender de los
errores, determinar lo que falta hacer.

Y por ultimo en la etapa actuar se introduce las mejoras a los proceso y continua el
ciclo continuamente.

Del mismo modo Cuatrecasas (2010), afirma que la etapa planificar que se
identifican los objetivos previo estudio de la realidad problemética, se estudian los
procesos, diagnosticAndose el desempefio para luego se realice una comparacion
y mejora, esta etapa es una de mas importante y toma mayor tiempo

En la fase hacer se ejecutan las actividades programadas, se capacitan a los
colaboradores para llevar a cabo el plan de mejora, del mismo modo se debe tomar
la medidas correctivas necesarias ante cualquier inconveniente que impida cumplir
los requerimientos empresariales. Esta solucion debe cumplir que la solucién debe
garantizar que le problema no se vuelva a repetir, atacarlo desde su origen, debe
generar rentabilidad y su implementacion debe ser en un tiempo razonable. Por otro

lado en la etapa verificar se controla y valora las actividades implementadas en la
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fase anterior, comprobando el logro de los objetivos determinado el nivel de
desempefio alcanzado. En la fase actuar se identifican los factores a mejorar o
reemplazar, se decide si se continua con el ciclo o no. En caso de continua se
ejecutan acciones que aseguren el sostenimiento de las mejoras (Cuatrecasas,
2010).

Por otro lado la variable dependiente es la productividad, la cual consiste la relacion
de los resultados obtenidos entre los recursos utilizados (Garcia, 2011). El indicador
de productividad sirve para medir de qué manera se estan utilizando los recursos

de una organizacion en un periodo de tiempo.

Produccion

Productividad =
Recursos empleados

La productividad puede definirse de tres maneras (Cruelles, 2012). La productividad
global es la relacion entre la produccion obtenida y los recursos utilizados.

Produccion

Pg = —— -
mano deobra + materia prima + tecnologia + otros

La productividad de mudltiples factores resulta del cociente entre la produccion

obtenida y cualquier combinacion de los factores de produccion.

Produccion

Pmf =
f Mano de obra + materia prima

La productividad parcial resulta de relacionar la produccién y un solo factor.

Produccién

roductividad mano ae oora Mano de obra

Por otro lado también se han utilizado indicadores de productividad como producto
terminado con horas hombre o producto terminado con hora maquina. Por qué
aumentar la productividad consiste en incrementar los resultados con el uso

adecuado de estos factores (Gutiérrez, 2010).
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion:
Tipo de investigacion:

Este trabajo present6 un tipo de investigacion aplicada, porque buscé crear y dar
solucibn a los problemas encontrados (Lozada, 2014). Se incrementd la
productividad a través de la aplicacién de teorias referente a la mejora continua

mediante la metodologia PHVA.

Disefio de investigacion:

El disefio fue pre experimental, porque se realizé una prueba antes de la aplicacion
del estimulo, para luego verificar su efecto con otra prueba (Fernandez, Hernandez
y Baptista, 2014). Se aplic6 como estimulo la mejora continua con la metodologia

PHVA y se analiz6 el efecto en la productividad de la empresa.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Mejora continua

Definicion Conceptual: proceso mediante el cual se analizan los procesos con el
objetivo de disminuir los errores y realizar una mejora continua (Gutiérrez, 2010).
Definicion Operacional: para medir la productividad se ejecutd la metodologia
PHVA, teniendo como dimensiones Planificar, hacer, verificar y actuar (Gutiérrez,
2010).

Variable dependiente: Productividad.

Definicién conceptual: es un indice que resulta de la produccion obtenida entre los
recursos que se han usado en la obtencién de la misma (Prokopenko, 2013).
Definicion operacional: la productividad se analiz6 por medio de los indicadores de
mano de obra y electricidad, asi como del indice combinado de productividad
(Prokopenko, 2013).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de nuestro estudio estuvo formada por los registros de los procesos
de produccion durante 8 meses, 4 meses antes y 4 meses después de aplicar el

plan de mejora continua. La muestra sera igual a la poblacién.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la fase del diagnostico se utilizd las técnicas de analisis documental y la
entrevista y como instrumento una guia de observacion, que permitié identificar la
problemética de la empresa y determinar los indicadores iniciales de productividad
Del mismo modo en la aplicacion del plan de mejora continua se hizo uso de la
observacion como técnica y la guia de observacion como instrumento.

En cuanto a la final, se empled la observacion directa mediante una ficha de registro
para concluir con la contratacion de la hipotesis mediante el software SPSS.
Mediante tres expertos, se validaron los instrumentos y se evaluaron las variables
dependiente e independiente, asi mismo el cuadro de operacionalizacién de

variables.

3.5. Procedimiento

Se coordino con el duefio de la empresa, con el fin de obtener el permiso y acceso
a las instalaciones e informacién de la misma. Se inicid6 con el recojo de la
informacion por parte de los trabajadores para descubrir los problemas principales
gue atacan a la productividad. Los datos sirvieron para la elaboracién del diagrama
de ishikawa y Pareto. Asi mismo se analizé la informacién de la empresa con el fin
de determinar los indices iniciales de productividad. Para la aplicacion del plan de
mejora, se recopilé informacién de los procesos para poder desarrollar la
metodologia de las 5s, el TPM, y el plan de seguridad, por udltimo se obtuvo los
datos de la productividad final mediante la observacion y poder realizar la

comparacion con la inicial.

3.5. Método de andlisis de datos

Se hizo uso del analisis descriptivo que permitié analizar la informacién a través de
tablas y gréficos, se recolectd y se proces6 la informacién empleando medias o
modas estadisticas. Del mismo modo se hizo uso de la estadistica inferencial para
realizar la contratacion de la hipotesis. Se analizé la normalidad de los datos con el
estudio de Shapiro Wilk, para luego, segun el resultado empled la prueba de T

student. El analisis se realizo con la ayuda del software estadistico SPSS.

3.7 Aspectos éticos
En el desarrollo de esta investigacion se aplicd los principios de beneficencia,

autonomia y justicia, esto permitio ser transparente y objetivo, guardando la
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confidencialidad requerida. La informacion fue utilizada sélo para los fines de esta
investigacion. Las citas estan en base al manual ISO 690-2. Los datos son

verdaderos.
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IV. RESULTADOS

Diagndstico de la situacion actual

Se identificd las causas que influyen en la productividad en un diagrama de causa-

efecto
Técnicas de Maqu.inaria Mano de Obra
Mantenimiento Herram.lentas Y
Equipos

Mantenimiento correctivo Falta de EPP Falta de capacitacion

—_— —_— —_—
Falta de un plan de Desgaste y rotura Reportes incorrectos
Mantenimiento e —— e —

Chequeo (Check List) ———\ Fallas frecuentes ——\ Falta de estandares Efecto en la
Productividad
Inadecuada distribucion de las instalacio&b Falta de repuestos .
Desorden y falta de limpieza Retraso en abastw
Métodos Materiales

.Figura 1. Diagrama causa-efecto de la problematica de la empresa.
Tabla 1. Categorizacion de la problemética de la empresa
Problemas Frecuencia % %Acum
Incumplimiento en los tiempos de entrega de los
proyectos 90 21% 21%
Fallas y averias en la maquinaria 82 19% 40%
;);is\z;dazrésy suciedad en la ejecucion de las 75 17% 5706
Constantes accidentes 60 14% 71%
Falta de materiales de construccion 50 12% 83%
Falta de repuestos 35 8% 91%
Reportes incorrectos 20 5% 96%
Falta de capacitacion 14 3% 99%
Inexistencia de estandares 3 1% 100%
otros 2 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 1 es posible deducir que los problemas principales son el incumplimiento
en los tiempos de entrega de los proyectos, las fallas y averia en la maquinaria, el

desorden, suciedad y los constantes accidentes.

Diagrama 80-20 de la problematica de la empresa
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Figura 2. Diagrama de Pareto de la problematica de la empresa.

En la figura anterior se muestra el diagrama de Pareto con la categorizacion de la
problematica de la empresa. EI 80% comprende el incumplimiento en los tiempos
de entrega de los proyectos, las fallas y averias en la maquinaria, el desorden y
suciedad en las areas y los constantes accidentes. Estos son los principales

problemas que busco solucionarlos.
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Determinar los indicadores de productividad iniciales

Tabla 2. Produccién mensual en soles

Meses Produccion
(Soles)
Octubre 20 1100000
Noviembre 20 1150000
Diciembre 20 1080000
Enero 21 1180000
Febrero 21 1100000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Indicador de productividad de

mano de obra

Mes Produccion Mano de Productividad MO
(Soles) obra (H-H) (Soles/H-H)

Octubre 20 1100000 5600 196.4
Noviembre 20 1150000 5600 2054
Diciembre 20 1080000 5600 192.9
Enero 21 1180000 5800 2034
Febrero 21 1100000 5800 189.7

197.5

Fuente: Elaboracion propia

Se interpreta que por cada hora hombre se obtiene 197.5 soles de ingresos en

promedio mensual
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Tabla 4. Indicador de productividad de energia

Mes Produccién (Glzilnoenrg;ade Productividad energia
(Soles) petréleo) (Soles/galones)

Octubre 20 1100000 2000 550.00
Noviembre 20 1150000 2100 547.62
Diciembre 20 1080000 2150 502.33
Enero 21 1180000 2200 536.36
Febrero 21 1100000 2280 482.46

1122000 2146 523.75

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se deduce que por cada galén de petréleo se obtiene 523.75

soles de ingreso en promedio mensual.

Tabla 5. Indicador del indice combinado de productividad

indice combinado de
Mes Productividad
(Soles/Soles)

Octubre 20 21.15
Noviembre 20 21.62
Diciembre 20 20.07
Enero 21 21.30
Febrero 21 19.52

20.73

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que por cada solo invertido en mano de obra y

petréleo se obtiene una utilidad de 20.73 soles en promedio mensual.
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Aplicacion del plan de mejora

Implementacion delas 5 s
Se aplicé el instrumento lista de verificacion de cumplimiento de cada ese. El

resultado se muestra a continuacion.

Tabla 6. Nivel de cumplimiento de cada S antes de su implementacion

Puntaje Puntaje . o

oS Calificado Evaluado %o de Cumplimiento
Clasificar 8 20 40%
Ordenar 7 20 35%
Limpieza 7 20 350
Estandarizar 5 20 25%
Disciplina 5 20 25%
32%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el porcentaje de cumplimiento de cada S es de 32% en promedio.

Se realizaron diversas acciones en cada s con el fin de incrementar el porcentaje
de cumplimiento.

Clasificar. Se utiliz6 la técnica de las tarjetas rojas para identificar los objetos
innecesarios. Se agruparon y embalaron para decidir su ubicacion final.

Ordenar. Se ordenaron lo materiales y objetos que clasificaron como necesarios.
Limpieza. Se elimind la suciedad en todas las areas, equipo y maquinarias. Se
programaron actividades de limpieza. Se establecié media hora de limpieza.
Estandarizacion. Se disefiaron politicas que permitan estandarizar las actividades,
como por ejemplo que todos deben conservar limpia su maquinaria y area de

trabajo. Cada cosa en su lugar. Se establecieron grupos de limpieza con su
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respectivo lider, quien es el responsable de cumplimiento de las 5 s. Todos los
colabores de la empresa deben aplicar la metodologia de las 5 s. Capaciones
constantes de mejora continua.

Disciplina. En esta fase se busca un cambio de cultura mediante charlas de

concientizacidon. Se busco hacer un habito la aplicaciéon de las 5 s.

Tabla 7. Nivel de cumplimiento de cada S después de su implementacién

Puntaje Puntaje 0
5S Calificado Evaluado &
Clasificar 18 20 90%
Ordenar 18 20 90%
Limpieza 19 20 95%
Estandarizar 17 20 85%
Disciplina 15 20 75%

87%

Fuente: Elaboracion propia.

Se verificar que el porcentaje de cumplimiento de cada S es de 87% en promedio
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Tabla 8. Comparacion del antes y después de la aplicacion de la 5 s

5S Antes Después
Clasificar 40% 90%
Ordenar 35% 90%
Limpieza 35% 95%
Estandarizar 25% 85%
Disciplina 25% 75%
32% 87%

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que luego de la implementacion de las 5 s el porcentaje de

cumplimiento aumentd de 32% a 87%, es decir 55%

Implementacion del mantenimiento productivo total (TPM)

Tabla 9. Tiempo perdido de las maquinas antes de la aplicacién del TPM

Tiempo perdido

Mes (minutos)
Octubre 20 5600
Noviembre 20 5800
Diciembre 20 6200
Enero 21 6250
Febrero 21 6340
Total 30190

Fuente: Elaboracion propia

En octubre, noviembre, diciembre de afio 2020 y enero, febrero del 2021, se
perdieron 30190 minutos por paradas de maquinas.
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En la tabla siguiente se presentan los resultados de la disponibilidad.

Tabla 10. Disponibilidad de maquinas mensual antes de la aplicacion del TPM

Tiempo (minutos)

Mes Disponible Improductivo Preparacion Total traﬁz}gdo Disponibilidad
Octubre 20 43200 5600 600 6200 37000 0.86
Noviembre 20 43200 5800 800 6600 36600 0.85
Diciembre 20 43200 6200 1200 7400 35800 0.83
Enero 21 43200 6250 1300 7550 35650 0.83
Febrero 21 43200 6340 1340 7680 35520 0.82

Promedio 0.84

Fuente: Elaboracion propia.

La disponibilidad de las maquinas fue 0.84 en promedio mensual antes de la

aplicacion del mantenimiento.

Tabla 11. Confiabilidad de las maquinas mensual antes de la aplicacion del TPM

MTBF(Tiempo MTTR (Tiempo Confiabilidad
Mes medio entre medio de (MTBF)/(MTBF+MTTR)
fallas-Horas) reparacion-Horas) *100)
Octubre 20 40 15 73%
Noviembre 20 45 14 76%
Diciembre 20 50 18 74%
Enero 21 42 10 81%
Febrero 21 43 16 73%
Promedio 75%

Fuente: Elaboracion propia.

Se verifica que la confiabilidad de las maquinas de la empresa es de 0.75 en

promedio mensual.
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Informacién vehicular de la empresa

Tabla 12. Informacién vehicular

NO

Maquina Marca Afo Estado
1 Cargador frontal 95 OH 2015 En circulacién
2 Mini rodillo Wacker Neuson 2013 En circulacion
3 Minirodillo Bomag 2013 En circulacién
4 Mixer | Freigtliner 2014 En circulacion
5 Mixer Il Freigtliner 2013 En circulacién
6 Retroexcavadora 420F Caterpillar 2014 En circulacién
Retroexcavadora
7 420F2 Caterpillar 2019 En circulacién
Retroexcavadora
8 420F2 Caterpillar 2021 En circulacién
9 Volquete ABY Volvo 2014 En circulacién
10 Volquete Volkswagen 2018 En circulacién
11 Volquete Blanco 2009 En circulacion
12 Bomba de concreto Schwimg 2015 En circulacién

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion del mantenimiento autbnomo

Se capacito en forma teorica y practica al personal en su area de trabajo por un

espacio de dos meses. Los temas fueron referentes a funcionamiento de sus

maquinas, posibles fallas, ubicacién de partes principales. Los colabores se

encargaran de labores como limpieza de sus maquinas, lubricacion, reemplazo de

piezas, verificacion de precision, detectar anomalias a tiempo.
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Se formaron dos grupos de capacitaciones: mafiana y tarde por un lapso de una

hora durante los meses de marzo y abril.

Tabla 13. Programa de capacitaciones

Turno

Grupo

Marzo

Mafana

Tarde

Fuente: Elaboracion propia.

Mantenimiento Planificado

PLANIFICADOR DE ADMIMISTRADOR DE JEFE DEL AREA DE SUPERVISOR TALLER | TECNICOS DE TALLER
MANTENIMIENTO OBRA MANTENIMIENTO MECANICO MECANICO
~
| Inido del proceso |
A o
I Realizar el
. - — digendsti
Realiza guia - - Asignacisn de iagnidstico
de Envia equipo recursos para 1
planificacion a 13,”? mantenimisnto
mecanico B
Se ejecuta
- mantenimiento y
Informa de . : Emite reporte
proximidad del Emite arden Solicita eguipo
manteniminto ) - para realizar el
Coprdlna de trabajo mantenimiento
salida de
+ equipo
Elabora reports 1 Pasar
de pruchas
1 Emite nueva
c orden de
nitrega > :
reporte de | Recpcién de trabajo
mantenimiento Reparte Cansolida
informacion y

ohservaciones en
historial

I’f Fin del proce - ]
1 Inde) =0 /
. y

Figura 3. Flujo del proceso de mantenimiento preventivo
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SEMANAS

ACTIVIDAD
1l 2| 3| 4| 5[ &| 7| 8] 9|10(11)12(13)|14[15|16|17(18|18|20(21|22|23|24|25|26|27|28(28|30(31|32|33[34|35[36|37|38|35|40(41|42|43(44|45|46|47 (48|48

Mantenimiento de contactos

Prueba de alarmas criticas

mantenimienta de bobinas

Revision sistema de encendido
Revision sistema de combustible

Prueba de inyectores

Prueba de la linea toberas

Limpieza tubo compresor

Prueba de valvulas hidrostaticas

Reemplazo de sellos y juntas

Pruebas rotulas de direccion

Regulacidon de presidn hidraulica

Regulacidon de presion piloto

Mensual

Bimestral
Bimestral
Semestral

Figura 4. Programa de mantenimiento anual de Retroexcavadora 420F2



SEMANAS

ACTIVIDAD
1) 2( 3| 4| 5| & 7| 8] 9|10(11)12)13|14(15)16|17(18|18)|20(21|22|23|24|25|26|27|28(28|30]31|32(33|34|35(36|37|38(35|40|41|42(43|44|45|40(47|4B|48

Limpieza sistema de admision

Prueba de presion diesel

Prueba sistema de combustible

Prueba bobina eléctricas

Prueba ssitema de arrangue

prueha sistema eléctrico

prueba sistema de refrigeracion

Revision de saturacion de filtros

Prueba distemas de direccion

Revision de presion inyectores

Revision presion limitadora

Revision presion bomba

Analisis de aceite motor

Pruebas en cilindros carga

Regulacion en presion de aceite

Mensual

Bimestral
Bimestral
Semestral

Figura 5. Programa de mantenimiento anual de cargador frontal




Tabla 14. Tiempo perdido de las maquinas después de la aplicacién del TPM

Mes Tiempo perdido

(minutos)
Marzo 21 1200
Abril 21 1100
Mayo 21 1000
Junio 21 1000
Julio 21 1000
Total 5300

Fuente: Elaboracion propia

En los meses de marzo a julio de 2021, se perdieron 5300 minutos por paradas de

maquinas.

En la tabla siguiente se presentan los resultados de la disponibilidad.

Tabla 15. Disponibilidad de maquinas mensual después de la aplicacién del TPM

Tiempo (minutos)

Mes Disponible Improductivo Preparacion Total traE:}gdo Disponibilidad
Marzo 21 43200 1200 200 1400 41800 0.97
Abril 21 43200 1100 240 1340 41860 0.97
Mayo 21 43200 1000 230 1230 41970 0.97
Junio 21 43200 1000 200 1200 42000 0.97
Julio 21 43200 1000 200 1200 42000 0.97
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

La disponibilidad de las maquinas fue de 0.97 en promedio mensual después de
la aplicacién del mantenimiento.

Tabla 16. Confiabilidad de las maquinas mensual antes de la aplicacién del TPM
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MTBF(Tiempo MTTR (Tiempo Confiabilidad

Mes medio entre medio de (MTBF)/(MTBF+MTTR)
fallas-Horas) reparacion-Horas) *100)
Marzo 21 60 5 92%
Promedio 94%

Fuente: Elaboracion propia.

Se verifica que la confiabilidad de las maquinas de la empresa fue de 94% en

promedio mensual.
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Matriz IPER (idenficiacidén de peligros y su control)

Tabla 17. Matriz IPERC inicial

EVALUACION DE RIESGOS

= MEDIDAS DE CONTROL DEL RIESGO
‘_U‘-‘) PROBABILIDAD (indices) Categoria del riesgo ACTUALES
‘\’D’/, Probabil wl o
{ . i =
PELIGRO | RIESGO | £ { persona proced | ©XPOS | probabil | severi | 1934 | S| 2|2 = &
21 s |'mientocapacit | icion | Tga0 | T gad X S| <| &[] & | Elimina | sustit | ingeni | administ
o S acion al a severid o 4 | = w ., i , . EPP
D | expuest ; ; (A+B+C sluldalx| cion ucién | eria rativos
I0) existen | (C) riesgo ad _ oo
o | as(A) +D) FlolQo|z| R
) tes (B) (D) FlS|S|E
mantener
caidas al area
Desorden T"i\s/?lo S 2 2 3 2 8 2 16 ordenada
Golpes sefializac
iones
Manipulaci Ies(i;c?rllgisﬁor Charlas
on d_e contacto uso dg
herramient con s 2 2 3 2 9 2 18 X herramie
asy ) ntas y
> herramienta )
equipos s U objetos equipos
Seﬁ_glizac Uso
Inhalacién lon correcto y
Poluciéon d o) 2 2 3 3 10 2 20 X referida ) .
e polvo al uso de obligatori
EPPs o de EPPs
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Mantener

Caidas a B -
- - distancia
transito por | desnivel, .
" o transitar
excavacion dafios S 18 or
es fisicos P
zonas
graves
seguras
Charlas de
Manipulaci . uso
6n de Atrapamient s 27 correcto
os
trompo del
trompo
Sefalizac Uso
Ruido Exposicién ion
. h . correctoy
proveniente | a niveles de | so 27 referida obligatori
del trompo | ruido altos al uso de 8
EPPs o de EPPs
Limitar a
manipulaci . cargar
on de Caidas, s 18 maximo
volteos
buggy peso
permitido
Charlas
Golpes, de
Herramient lesiones por manteni
contacto miento
asy S 18
equipos con de .
herramienta herramie
Sy equipos ntasy
equipos

Fuente: Elaboracion Propia

25



Tabla

18. Resumen de riesgos

Nivel Puntos %
Trival 0 0
Tolerable 0 0
Moderado 1 11.11
Importante 6 66.67
Intolerable 2 22.22
Total 9 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se concluye que la mayor cantidad de riesgos se encuentra en

el nive

| importante con 66.67%

Se implementaron diversas acciones de control con el fin de menorar el nivel de

riesgos de la empresa como:

Uso adecuado y obligatorio de EPPs en todas las actividades.

Inspeccion de herramientas antes del inicio de las actividades para verificar
el buen estado de las mismas, aplicando una lista de verificacion. Asimismo
todos los meses se evaluard su uso o retiro de los proyectos.

Se priorizé la contratacién de personal con experiencia para asegurar las
labores.

Se capacitd al personal en aspectos como: manejo de herramientas,
manipulacion de cargas, uso de EPPs, cuidado de manos, manejo de
maquinarias, etc.

Se implement6 un kit antiderrames, con el proposito de controlar los
derrames de aceite y combustible.

Control diario de toma de temperatura y desinfeccion de manos. Prueba
rapida de verificacion de sintomas de consumo de alcohol.

Antes de cada actividad se realiza una charla de seguridad.

Sefalizacion de zonas de trabajo con cintas.
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Tabla 19. Matriz IPERC final

E SYALUACION D RIESE0E MEDIDAS DE CONTROL DEL RIESGO
& _— Categoria del IMPLEMENTADAS
0 PROBABILIDAD (indices) rigesgo
B P Probabil w
~| indi Indice . w Ll
PELIGR n| Indice - . idad wlol gl 4
© RIESEO S| person | procedimi ; e probabil de. A :’:I gt] 9( <Z’: = Elimi Sustitu | ingeni | administra
o as entos capacita | cion al idad severi | (o orida | S| & ﬁ E % imina | Susti ge . EPP
% expue | existentes | cion (C) | riesgo (A+B+C dad d |yl als 6, cion cién eria tivos
8 stas (B) (D) +D) = IQ % % =
a| (A 2|z
Estandar
caidas al de
Desorde | mismo | o1 1 1 1 4 1 4 |x seguridad y
n nivel, orden y
Fractura limpieza
Golpes, Estandar
. lesiones de
Ma’mpma por Seguridad
cion de contacto de
herramie S 2 1 2 2 7 1 7 X _
ntas con Herramient
cqui gs herramien as, EPPs, y
quip tasu materiales
objetos _
Estandar
de Equipos | 50
de Equipos correct
Inhalacié S 5 tde y oy
Polucién n de 2 1 2 3 8 1 8 X roteccion obligat
polvo ° Personal orio de
referida al
uso de EPPs
EPPs
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Marcar

P Caidas a
transito . terreno
or desnivel, como zona
P . dafios 7 .
excavaci fisi peligrosa,
isicos A
ones sefalizacio
graves
nes
Manipula Atrapami %ﬁ%icﬁigl
cién de P 12
tromno entos correcto de
P magquina
Estandar
de Equipos | ..
. Exposicio de Equipos
correct
Rude, | e e on | ¢
pnte del niveles de 12 Proteccion obliyat
tromoo ruido Personal A gd
P altos referida al | °M° “€
uso de EPPs
EPPs
Estandariz
ManipUla | 4 gas, ar peso
cién de 6 maximo de
p volteos i
bugi limite de
carga
Golpes, Capacitaci
lesiones 6n
Herramie por especifica
contacto a
ntasy 8 ;
CaLIDOS con trabajadore
auip herramien sde
tasy mantenimie
equipos nto

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. Resumen de riesgos final

Nivel Puntos %
Trivial 1 11.11
Tolerable 5 55.56
Moderado 3 33.33
Importante 0 0
Intolerable 0 0
Total 9 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Después de imprentar las medida de control el nivel de riesgo disminuyé

concentrandose en nivel tolerable con 55.56%.

Determinar los indicadores de productividad después de la mejora

Tabla 21. Produccién mensual en soles

Meses Produccion
(Soles)
Marzo 21 1300000
Abril 21 1400000
Mayo 21 1500000
Junio 21 1500000
Julio 21 1500000

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22. Indicador de productividad de mano de obra

Mes Produccion Mano de Productividad MO
(Soles) obra (H-H) (Soles/H-H)

Marzo 21 1300000 5600 232.14

Abril 21 1400000 5600 250.00

Mayo 21 1500000 5600 267.86

Junio 21 1500000 5800 258.62

Julio 21 1500000 5800 258.62
253.45

Fuente: Elaboracion propia

Se interpreta que por cada hora hombre se obtiene 253.45 soles de ingresos en
promedio mensual

Tabla 23. Indicador de productividad de energia

Produccién Energia Productividad energia
Mes (Soles) (Galones de (Soles/galones)
petroleo)
Marzo 21 1300000 1900 684.21
Abril 21 1400000 1950 717.95
Mayo 21 1500000 2000 750.00
Junio 21 1500000 2000 750.00
Julio 21 1500000 2000 750.00

730.43

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se deduce que por cada galén de petréleo se obtiene 740.43

soles de ingreso en promedio mensual.
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Tabla 24. Indicador del indice combinado de productividad

indice combinado de
Mes Productividad
(Soles/Soles)

Marzo 21 25.59
Abril 21 27.24
Mayo 21 28.85
Junio 21 28.30
Julio 21 28.30

27.66

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que por cada solo invertido en mano de obra y

petréleo se obtiene una utilidad e 27.66 soles en promedio mensual.

Comparacioén de resultados

Tabla 25. Comparacién de los indicadores de productividad

INDICADOR
FACTOR PROMEDIO UNIDADES
Antes Después
Mano de obra 197.5 253.45 Soles
H—-H
} Soles
Energia 523.75 730.43
galones
indice combinado de
- 20.73 27.66 Soles
productividad Soles

Variacion de la productividad: 33.43 %

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la tabla anterior, que la productividad se incrementd en 33.43

% con respecto al periodo anterior.
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Prueba de hipoétesis

Para la contrastacion de la hipétesis se aplico la prueba t student, luego de realizar
la prueba de normalidad.

Las hipotesis fueron las siguientes.

HO: La productividad de la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.l.R.L sigue una
distribucion normal

H1: La productividad de la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.l.R.L no sigue
una distribucion normal.

Los datos obtenidos en la prueba de normalidad se muestran a continuacion

Tabla 26. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia ,233 5 ,200" ,901 5 ,415

El nivel de significancia en la prueba, resulté mayor que 0.05, por lo tanto se acepta
la hipétesis nula, lo que significa que la productividad presenta una distribucién

normal. Lo que llevo a ejecutar la prueba t student con las hipétesis:

HO: El plan de mejora continua no incrementard la productividad de la empresa JCC

Ingenieros Contratistas E.I.R.

H1: El plan de mejora continua incrementara la productividad de la empresa JCC

Ingenieros Contratistas E.I.R.
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Tabla 27. Prueba de t student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desv. Desv. 95% de intervalo de (bilater
Desviaci Error confianza de la al)
on promedi diferencia
0 Inferior Superior
Par 1 Antes - -6,92400 1,92132 ,85924 -9,30964 -4,53836 -8,058 4 ,001

Después

El grado de significancia fue 0.001, esto representa menor de 0.05, rechazandose
la hipétesis nula. Por ese motivo podemos afirmar que el plan de mejora continua

incrementara la productividad de la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.I.R.
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V. DISCUSION

Esta investigacion se realizo en la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.I.R. el
objetivo fue determinar el impacto de un plan de mejora continua en la productividad

de la empresa

El plan de mantenimiento de la empresa no era el adecuado que permitiera tener
operativas la maquinaria y permita cumplir con la ejecucién de los proyectos en el
tiempo establecido. Del mismo modo no presentaba un control de peligros y
riesgos, pero ahora, con un plan de mejora permitié dar solucion a la problematica,

generando incremento en la productividad y rentabilidad de la empresa.

Se menciona que a pesar de la dificil situacion por la que estamos atravesando por
a consecuencia de la Covid 19, se lleg6 a finalizar satisfactoriamente este trabajo,
superando los obstaculos y complicaciones que se han ido presentado en el

camino.

De acuerdo al objetivo general, el plan de mejora continua tuvo un impacto positivo
en la productividad de la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.l.LR.L, lo que
quedo evidenciado por el incremento del indice combinado de productividad de
20.73 a 27.66, lo que significé un aumento de 33.43%. Lo que demuestra la

efectividad del plan del plan de mejora.

El resultado anterior, es similar al hallado por Garcia (2014), en su investigacion en
una empresa de edificacion mexicana cuya productividad se increment6 en 12%,

luego de implementar un plan de mejora.

Del mismo modo Loépez (2014), mejord la productividad de una empresa
metalmecanica colombiana, a través de una mejora en los procesos, logrando

importantes ahorros de materia prima y de tiempo de proceso.

Rivas (2018), obtuvo un incremento de la productividad en 23 %, luego de aplicar
un plan de mejora continua a traves del ciclo PHVA en una empresa constructora

de la ciudad de Lima.
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Resultado similar fue el de Gutiérrez (2017), quien aplico la metodologia PHVA con
el fin de mejorar la productividad en una empresa de maquinaria, logrando
incrementar la productividad, eficiencia y eficacia en 20.67%, 26.87% y 14.93%

respectivamente.

Juarez (2019), implement6 un plan de mejora que tuvo un efecto positivo en la
productividad, lo cual se evidencié en el aumento de la productividad en 28.69%,
mejorando los procesos a través del método PHVA.

Lo anterior es avalado por Tomioka y Canavesi (2014), quienes manifiestan que la
mejora continua en los procesos esta formada por las etapas: planear, hacer,
verificar y actuar, que buscan un cambio de cultura en los colaboradores de la

empresa.

Por otro lado Deming (2011), sefala que la mejora continua “disminuye los costos,
debido a la disminucién de los desperdicios, disminuye el inventario en proceso, los
productos defectuosos y el tiempo de produccién se reduce, menos productos
reprocesados y los equipos mejoran su eficiencia global” (p.86). Del mismo modo
los costos bajan, logrando que las empresas revisen y actualice constantemente

sus procedimientos.

La productividad sera incrementada, con lo cual los costos disminuiran. Esto va a
permitir que la empresa, esté en permanente actualizacién, revisando sus
procedimientos y establecer si es viable la simplificacion de los mismos, verificando
sus indicadores, para mejorarlos, trayendo consigo un beneficio tanto a la

organizacion como al publico.

En cuanto al primero objetivo especifico, se realizé un andlisis de lo problemas y
causas de los mismos, mediante el diagrama de Ishikawa y Pareto, los que permitié
determinar los principales problemas. También se calculd los indicadores iniciales
de la productividad de mano de obra y de energia que resultaron en 197.5 Soles/H-
H y 523.75 soles/galones respectivamente. El indice combinado de productividad
fue de 20 .73

Mediante el uso de las herramientas Ishikawa y Pareto se determiné y jerarquizo

las causas que impactan en la productividad de la empresa, lo que permitié tener
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una vision general y global de los problemas a todo detalle (Zapata y Villegas,
2016).

En cuanto al segundo objetivo, se disefid en implementd el plan de mejora continua
mediante el ciclo PHVA sus cuatro fases. Se aplicaron diversas herramientas de
mejora como las 5 s, ejecutandose las cinco fases, se logré la mejora de las areas
y el cumplimiento paso6 de 32% a 87%. El plan de mantenimiento permiti6 mejorar
la disponibilidad de la maquinaria de 084% a 0.97% y la confiabilidad se vio
reflejada con el incremento de 75% a 94%. En cuanto al control del nivel de riesgos,
éste disminuyd, pasando de intolerable 22% a 0%, importante de 66% a 0%,
moderado de 11% a 33%, tolerable de 0% a 55% Y trivial de 0 a 11%.

Lo anterior es avalado por Juarez (2015), que destaca la importancia de las 5 s,
manteniendo un flujo ordenado, minimizando los riesgos, contribuyendo a una

cultura de mejora, limpieza y orden, reflejandose en aumento de productividad.

Carrero, Amaya y Ruiz (2018), manifiestan la gran importancia del mantenimiento
ya que mejora entre otras cosas la disponibilidad de los equipos, la confiablidad y
reduce las averias y fallas, repercutiendo de forma favorable en la calidad de los

productos.

En lo que corresponde al célculo de los indicadores de productividad después de la
aplicacion del plan de mejora continua, éstos resultaron de la siguiente manera:
productividad de mano de obra 253.45 soles/H-H, productividad de energia 730.43

soles/galon y el indice combinado de productividad resulté en 27.66.

En conclusion se puede afirmar que el plan de mejora continua tuvo un efecto
positivo en la productividad utilizando la metodologia PHVA que ser implementado
en cualquier area, y es uno de las principales herramientas para la mejora de los
procesos, logrando valor al cliente y mejorando el desempefio. Por ejemplo, en
algunos procesos, suceden situaciones problematicas que si no son detectadas a
tiempo, llegan a afectar la imagen de la empresa, disminuyendo la satisfaccion del
cliente, por lo que la implementacion de la metodologia PHVA contribuye al logro

de los objetivos empresariales (Arriola y Rodriguez, 2018).

36



La mejora continua se implementa en las organizaciones, para lograr una mejora
significativa a una actividad, un proceso, un area o al total de la plantal, utilizandose

una serie de herramientas de mejora.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones en esta investigacion fueron:

1. Con la aplicacion del plan de mejora se consiguié un efecto positivo en la
productividad de la empresa JCC Ingenieros Contratistas E.l.LR.L. La
Productividad aumento de 20.73 a 27.66, es decir se increment6 33.43%.

2. La productividad, antes de la aplicacion del plan de mejora continua fue:

mano de obra 197.5 soles/H-H, energia 523.75 soles/galones.

3. Al aplicar el plan de mejora continua, el porcentaje de cumplimiento de las 5
s se incrementd de 32% a 87%. La disponibilidad de la maquinaria y la
confiabilidad aumentaron de 0.84% a 97% y de 75% a 94%
respectivamente. El nivel de riesgos disminuyd pasando el intolerable de
22% a 0% y el importante de 66% a 0%.

4. Los indices de productividad después de la aplicacién del plan de mejora se
incrementaron: mano de obra 253.45 soles/H-H, energia 730.43

soles/galones.

38



VIl. RECOMENDACIONES

Hacer seguimiento al plan de mejora continua en la JCC Ingenieros Contratistas
E.LR.L con el objetivo de generar el habito y tomar las medidas de control

correspondientes.

Continuar con las capacitaciones a los trabajadores de la empresa en aspectos de

mejora continua, para lograr el involucramiento total y los objetivos planteados.

Implementar otras herramientas de mejora como Six Sigma y Lean manufacturing

para seguir mejorando los procesos.

Por ultimo, realizar un control cada mes de la productividad, que identifique las

variaciones producidas para determinar las medidas de correccidn respectivas.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizaciéon de variables

Variable Tip? de Definicion conceptual DEﬁnm.'D“ Dimensiones Indicadores Escala
Variable operacional
Planear
Para optimizar la
Proceso mediante el productividad se Razon
cual se analizan los gjecutd la
procesos con el objetivo | metodologia PHVA, Hacer %C.A.=Puntaje obtenido
Mejora ) de disminuir los errores | teniendo como " Puniaje tofal
continua Independiente |  realizar una mejora dimensiones
continua (Gutiérrez, Planificar, hacer, % CAZ porcentaje de
2010). verificar y actuar Verificar cumplimiento de actividades
[Gutiérrez, 2010).
Razon
Actuar
la prlodu!:tmdad 5? Productividad de Produccion/Horas hombre Razon
analizara por medio mano de obra
Es el cociente entre la de los indicadores de
. | erecursos mptesgts | meroce oty e T | Producdén/tach Razén
Productividad | Dependiente emp electricidad, asi como €
en la obtencion de la del indice combinado
misma (Prokonenka, de productividad o i Utilidad por sol invertida en
2013). {Prokopenko, 2013). Indice Combinado de recurse manc de obra y Razdn
productividad energia




Anexo 2. Lista de verificacion de las 5s

FICHA DE EVALUACION 55

iTEM

Puntaje 1—5

CLASIFICACION

- Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en los pisos

- Existen materiales, equipos y/o herramientas innecesarias

En armarios y estantes existen innecesarios

Se hace uso del control visual

Puntaje

ORDEN

Como es |la ubicacion de las existencias

Los armarios y estantes estan identificados

Existen objetos sobre y debajo los armarios

Se hace uso del control visual

Puntaje

LIMPIEZA

Grado de limpieza de los pisos

Estado de paredes, techos y ventanas

Estado de estantes, mesas, herramientas y equipos

Estado de los materiales almacenados

Puntaje

ESTANDARIZAR

Se aplican las 3 primeras “5"

Como es el habito de trabajo

Es adecuada la iluminacion

Se hacen mejora en el ambiente y/o procedimientos

Puntaje

DISCIPLINA

Se aplican las 4 primeras “S"”

Se cumplen las normas de la empresa

Se cumplen las normas del grupo

Se cumplen con las acciones de la metodologia 55

Puntaje

TOTAL




Anexo 3. Ficha de registro de control de mantenimiento

MANTENIMIENTO

MAQUINA / EQUIPO:

MARCA:

CODIGO:

FECHA

TRABAIO
REALIZADO

TIEMPO

EMPLEADO | PERSOMNAS

No

COSTO

RESPONSABLE




Anexo 4. Ficha de registro de fallas

MANTENIMIENTO

MAQUINA / EQUIPO:

MARCA:

CODIGO:

FECHA

FALLA

TIEMPO DE REPARACION

OBSERVACIONES:




Anexo 5. Ficha de registro de la productividad

FORMATO DE PRODUCTIVIDAD
DATOS GENERALES

INVESTIGADORES:

EMPRESA:

SUPERVISOR:

Datos Obtenidos
Mes Ingrgso Qe Produccidn Produccion Horas Mes N‘f de KW de Productividad Productividad Productivida_d
Materia Prima Mensual Mensual (Kg) trabajadores CONSUMo Mano de Obra | Materia Prima |Energia Eléctrica

TOTAL




Anexo 6.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepen, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es plan de mejora continua y
su impacto en la productividad en la empresa JCC Ingenieros Conlratistas ELR.L.,
Chepén, 2020 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencidn, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos
y/o investigacion educativa.

El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por |a atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Apellidos y Nombre
DI



Anexo 7.

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mejora continua

Es= el proceso mediante el cual se analizan los procesos con el objetive de disminuir
los errores y realizar una mejora continua (Gutiérrez, 20107,

Dimensiones de la variable

Dimension: Planear

Cuatrecasas (2010), afirma gue |a etapa planificar que se identifican los objetivos
previo estudio de la realidad problematica, se estudian los procesos,
diagnosticandose el desempefio para luego se realice una comparacion ¥ mejora,
esta etapa es una de mas importante y toma mayor tiempo.

Dimension: Hacer
La efapa hacer explica la implementacion de las mejoras, analizar las causas de
los problemas v recolectar los datos apropiados (Ponce, 2016).

Dimension: \Verificar

Se tiene en cuenta: el analisis de los datos, se comprueba si se han alcanzado las
metas esperadas. analizar las diferencias, aprender de los errores, determinar lo
que falta hacer (Ponce, 2018).

Dimension: Actuar

En la fase actuar se identifican los factores a mejorar o reemplazar, se decide si se
continua con el ciclo o no. En caso de continua se ejecutan acciones que aseguren
el sostenimiento de las mejoras (Cuatrecasas, 2010).

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

Prokopenko (2013), afirma gue es la relacion entre los productos obtenidos v los
requerimientos o recursos empleados.

Dimensiones de la variable

Dimension: Productividad de mano de obra
La productividad parcial resulta de relacionar la produccion v un solo factor
(Gutieérrez, 2010).

Dimension: Productividad de energia
También se utiliza indicadores de productividad como producto terminado entre las
horas o costos de energia (Gutieérrez, 2010).

Dimension: Indice combinadoe de la productividad
La productividad de miltiples factores resulta del cociente entre la produccion
obtenida v cualguier combinacion de los factores de produccion (Cruelles, 2012).



Anexo 8.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE MEJORA CONTINUA Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLES DE ESTUDIOD

DIMEMN 510N

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

Plamnear Razdn
FLAMEACION DE L& X . .
PROCUCCISON B, A4 = Punraje obrenido
Haosr Funteje total Razdn
. S A porcentaje de cumplimiento de
Werifi

srivsar actividades.
Actuar Razdn
Productividad de mano de Produccidn/lvoras hombre Razdn

obra
FRODUCTIWIDAD

Froductividad de energia Froduccidn/Fw-h Razdn
indice combinado de LHilidad por sol imevestido en recursoc mano Razdn

productividad

de obra y ensrgia.




Anexo 9.

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTEMNIDD DEL INSTRUMENTD QUE MIDE MEJORA CONTINUA Y LA PRODUCTIVIDAD

LE VARIABLES — DIMENSION - THOICADORES Fertinencia” |Relevanicia™ Claridad- Sugerencias
VARIABLE TNDEFENDIENTE: Mejora continua i Ho Si Ho i Ho
DIMEMNSIOM 1: Planear

1 0L A= puntaje obiznido/puntaje totsal . - o
ODIMEMNZEION Z: Hacer Si Ho 5i Ho 5i Ho
z oL C A= puntaje obiznida/puntaje totsl . - o
OIMENSTTH 3 Werficar i Ho i Ho i Ho
T A= puntaje obienido/puntaje total o o o
OIMERNEITH £0 Eciuar Ti Ho Ti Ho 5i Ho
1 T A= puntaje obitenido/puntaje total . " o
VARIAELE DEFENDIERTE: Froductividad 51 Mo 51 Mo L3 Mo
DIMENSIOM 1: Froductividad de mano de obra
5 Produccion/horas hombre o
DIMEMNSICH 20 Productividad de ensngia Si Ho Si Hao Gi Ho
] Froduccidn/w-h
DIMEMEICHN 3: Indice combinado de productividad Si Ho Si Ho Si Ho
v Utilidad por sol inwvastide an recurso mano de obra y energisa.
CObservaciones [precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinign de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable despuss de cormregir[ ] Mo aplicabla [ ]
Apellidos y nombres del juez validador {1}. Mg: Cardos Enrigue Mendoza Ccafia
DMl 17806033
Moviembre 2020
Especialidad del wvalidador: Ingenizro Industrial
1Pertinencia:El tem comesponde al conceplo fedrice: formulado.
IRelevancia: B == 2 spropi=sdo pars eepeeserisr sl componemi= o dimension especifics del cometruche
Flaridad: Ze =rfende sin dificubed siguns = =nuncisdc del d=m, == concizo, =xscho y die=cio
G MGLE Tl A

Hota: Suficiencia, 3= dipe ssfici=ncis pe=ndo los iteme. plent=sdos son suficiemes pars medie Iz dimemicn e il BOT
R, =i, i

Firma del Experto Informante



Anexo 10.

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDOD DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MEJMRA CONTINUA Y LA PRODUCTIVIDAID

N~ VARIAELES —- DIMENSION - TNDICADORES Pertinencia” |Relevancias Claridad” CupgereEncias
VARTABLE INDEFENDIENTE: Mejora confinua 5i Hao i Hao i Hao
DIMEMSIZHN 1: Flanear
1 5T A= puntaje cbtenido/puntaje totsl . < _
DIKTENSION 2 Hacer 51 No Si NHao 5i No
ke i A= puntaje ocbitenido/puntaje total o o "
OIMERNETZHN 3: Warificar 5i No i Hao Bi No
3 T A= puntaje obtenido/puntaje total o o .4
DIMEMNESTZN 4 Actuar 51 N Si Hao i N
4 s A= puntaje obienido/puntaje total . <+ )
VARIAELE DEFENDIENTE: Froductividad Ti Hao i Ho i Hao
DIMEMEZSICHN 1: Productividad de mano de ocbra
5 Froduccidn/horas hombre o o o
OIMENSICH 2 Productividad de energia 51 Nao Si Nao 5 NHao
& Produccicn/Ew-h o o "
OIMEMNEICH 30 Indice combinado de productividad Si No Si Ho 5i No
T Utilidad por sol nvestide &n recurss mano de obra v energis. o o .
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Zrpinién de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable despuds de corregir [ ] Mo aplicabla [ ]
Apellidos ¥ nombres del juez validador {2}. Mg: Carlos José Sandowval Reyss
DMI: 09222234
Howiembre 2020
Especialidad del validador: Ingeniere Industria-Gerencia de ocperacionss
1P ertinenciaFl tem comespondes &l conceplo fadrnce formuleda. ¢ - -
Relevancia: B fiem es spropisdo para repee=serisr &l componeni= o dimension esapeciics del comeirudo e e e R

Cartor 4= Sendowat '.E-::-t—l._
NG, INCU S TR AL
B CEIP 1masvl

laridad: Ee =nfiende sin dificubed alguna el snuncisds del ikem, =3 concizo, =sado v directo

Mota: Suficencia, == dice sufici=rcis ceends lo=: e plant=sdcs son suficemss pses medie l2 dimemsicn

Firma del Experto Informants



Anexo 11

CERTIFICADD DE WALIDEZ DE CONTENIDOD DEL INSTRUMENTO QUE MIDE MEJORA CONTINUA Y LA PRODUCTNIDALD

H™ VARMAELES — DIMENSION - TNOICADORE S Ferfinencia’ |Relevancia- Claridad" Eupgerencias
VARIABLE INDEFENDIENTE: Mejora continua Ti No Ti Ho 5i Ho
OIMEMSI2HM 1: Plamear
1 %A= puntaje obtenidopuntaje total o o "
DIMENTION 2: Hacer 5i Mo Si Hao Bi Ho
2 e C A= puntaje obtenidofpuntaje total o W W
LM EMNZ10M =3 Wearthcar 51 Mo 51 Ha =1 Mo
%% A= puntaje obienido/puntaje total o o "
DIMEMETS5R £: Bctuar 51 Mo i Ho 5i Ho
4 i A= puntaje obtenido/puntaje total o o "
VARIAELE DEFENDIENTE: Froductividad Ti Hao i Ho i Hao
DIMEMSIZHN 1: Productividsd de mano de obra
=5 Producecion/horas hombre "
OIMEMEIZHN 20 Productividad de energia 5 No 1 Nao 5 Ho
5 Produccidn/Ey-h
DIMEMESICZH 20 Indice combinado de produciividad 51 No S Mo =1 No
T Utilidad por sol investide 2n recurso mano de obra v enengia.
Observaciones [precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Dpinidon de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable despudés de corregir [ ] Mo aplicakle [ ]
Apellidos ¥y nombres del juez validador (3). Mg: Luz Angslita Moncada WVergara
DMI: 181105884
Howviembre 2020
Especialidad del validador: Ingenizro Industrial
1Pertinenciac El item corresponde= =l concepio fedgrico: formuledo. - _ o
IRelevancia: B il=m es spropisdo pars represeniar &l componeni= o dimens=ion especifics del comatrudo 4 A !
*Claridad: e =rfiende sin dificukbed slguna el snunciado del iem, =3 conci=o, =xndo v dire=cin f“@?ﬁj'gji" P‘um"t"'““r
."
Mofa: SuficeEncia, 3= dice suficisnci ceando [os iere plant=sdcs son suficiemes pars medr (=2 dmersicn r_-"J:. 52199

Firmma del Experto Informante



