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RESUMEN  

La presente investigación titulada “Implementación del Ciclo PHVA para 

incrementar la productividad del servicio de reparación de cigüeñales de la 

empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020”, tuvo como problemática el 

retraso en el tiempo de entrega de los cigüeñales y la falta de aseguramiento de 

la calidad del servicio, ello generaba una baja productividad en el área estudiada.  

El principal objetivo fue determinar el impacto del Ciclo PHVA en el servicio de 

reparación de cigüeñales en el área de motores de la empresa R BUDGE S.A.C., 

ubicada en el distrito de Bellavista en la Provincia Constitucional del Callao.   

  

La metodología utilizada es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y diseño 

cuasiexperimental. La población de la presente investigación es el área de 

motores de la empresa R BUDGE S.A.C., estudiada en un periodo de 60 días; 

los cuales fueron analizados antes y después de la aplicación del estudio del 

trabajo. La muestra analizada son los cigüeñales reparados en un periodo de 60 

días, se empleó como técnica, la observación y los instrumentos utilizados 

fueron: fichas de registro para la toma de tiempos, formato de cálculo de número 

de muestras, tablas de registro del diagrama de operaciones y actividades del 

proceso, tablas de estimación de eficiencia, eficacia y productividad y el 

cronómetro. Los instrumentos de recolección de datos fueron validados por tres 

jueces expertos en el tema. Para el análisis de datos se utilizó el programa 

estadístico SPSS versión 25. Los resultados obtenidos después de la 

implementación fueron positivos ya que se logró incrementar la productividad del 

área de 76,05% a 87,78%, la eficiencia de 88,34% a 92,72% y la eficacia de 

85,95% a 94,64%.   

  

Finalmente se llegó a la conclusión de que con la implementación de esta nueva 

herramienta se mejoraron las evaluaciones a los trabajadores, se dieron 

capacitaciones que los ayuden a realizar el trabajo de la manera más óptima y 

se logró la disminución del tiempo de entrega.  

  

Palabras clave: PHVA, productividad, servicio de reparación.  
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ABSTRACT  

  

The present investigation entitled "Implementation of the PHVA Cycle to increase 

the productivity of the crankshaft repair service of the company BUDGE SAC, 

Bellavista, Callao, 2020", had as a problem the delay in the delivery time of the 

crankshafts and the lack of assurance of the quality of the service, this generated 

a low productivity in the studied area. The main objective was to determine the 

impact of the PHVA Cycle on the crankshaft repair service in the engine area of 

the company R BUDGE S.A.C., located in the Bellavista district in the 

Constitutional Province of Callao.  

  

The methodology used is of an applied type, a quantitative approach and a 

quasiexperimental design. The population of the present investigation is the 

engine area of the company R BUDGE S.A.C., studied in a period of 60 days; 

which were analyzed before and after the application of the study of the work. 

The analyzed sample is the crankshafts repaired in a period of 60 days, it was 

used as a technique, the observation and the instruments used were: record 

sheets for taking times, format for calculating the number of samples, tables of 

record of the diagram of operations and activities of the process, tables for 

estimating efficiency, effectiveness and productivity and the timer. The data 

collection instruments were validated by three expert judges on the subject. For 

the data analysis, the statistical program SPSS version 25 was used. The results 

obtained after the implementation were positive since it was possible to increase 

the productivity of the area from 76.05% to 87.78%, the efficiency of 88.34% at  

92.72% and the efficiency from 85.95% to 94.64%.  

  

Finally, it was concluded that with the implementation of this new tool, evaluations 

of workers were improved, training was given to help them perform the work in 

the most optimal way, and delivery time was reduced.  

  

Keywords: PHVA, productivity, repair service.  
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En un mundo empresarial altamente competitivo, la única oportunidad para poder 

mantenerse es interiorizar los principios de competitividad entre ellos la mejora 

continua, con finalidad de brindar un mejor producto y/o servicio, como el mejor 

argumento para alcanzar la fidelización de los clientes y el incremento de la 

demanda.   

Al principio de la revolución industrial, iniciada aproximadamente en 1820 en 

Inglaterra y se expande por Europa; pero sobre todo en los Estados Unidos de 

Norteamérica, donde toma un especial desarrollo, el concepto empresarial era 

producir en masa; sin mayores controles de calidad; por este motivo existían 

muchas variaciones; porque la mano de obra no era tomada en cuenta en su 

aporte en el incremento de valor de calidad.   

Términos y conceptos, como el apalancamiento de la producción, métricas de 

calidad, mejora continua, calidad total entre otros surgen y se incorporan por 

siempre en los procesos industriales y de servicios; pero cabe indicar que el 

aporte de William Edwards Deming, ciclo PHVA, no encontró eco en los EE.UU. 

sino en Japón, en la época de posguerra.   

En lo referente al mercado de zapatillas, después de la segunda guerra mundial, 

la marca alemana Adidas se convierte en la favorita del mercado 

norteamericano, hasta cuando un joven aventurero, Phil Kninght redacta su tesis 

de maestría, donde planteaba poder competir con la famosa empresa Adidas, 

usando para ello la estrategia de liderazgo de costos, el cual era utilizada por 

Japón. (Universia, 2017), finalmente Knight, demuestra a lo grande el valor de 

su tesis al convertir a su empresa, en la líder mundial y colocar entre otros al 

ciclo PHVA, como una herramienta importante para mejorar la calidad y el nivel 

de competitividad.   

  

(Produce, 2017) Menciona que la Micro, Pequeña y Mediana Empresa (Mypes) 

que conforman la economía en el Perú es la sección empresarial que simboliza 

el 99.5% de las empresas formales, en donde el 96.2% está representado por 

las microempresas, el 3.2% por la pequeña y el 0.1% por la mediana. Asimismo, 

señala que el 87.6% están dedicadas al sector de servicio y comercio; y el 12.4% 

a la actividad productiva (sector agropecuario, manufactura, construcción, pesca  

y minería).  
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(Sotelo, 2016) Indica que en la actualidad el Perú está considerado dentro de los 

países más emprendedores, pese a ello, es el primer país con mayor mortalidad 

empresarial, debido a que aproximadamente el 50% de las empresas Mypes 

fracasan antes de que finalice el año.  

Es importante mencionar que en nuestro país muy pocas empresas ubicadas en 

micro a mediana empresa, aplican herramientas de mejora de calidad; las cuales 

son hoy necesarias para poder tener participación en el mercado.  

  

BUDGE SAC quien es una empresa con experiencia de más de 40 años como 

especialistas y líderes en la reparación, fabricación y reconstrucción de equipos 

mecánicos mineros.  

La empresa ofrece calidad en sus productos y servicios, es por ello que cuenta 

con una gran variedad de reconocidos clientes del rubro minero. Durante el mes 

de enero al mes de julio del año 2020 se presenta un promedio de entregas 

atrasadas del 29%, asimismo, tomando como referencia el periodo anual del año 

2014 hasta el año 2020, se evidenció un 37% de atraso de entregas.  

  

Teniendo en consideración que la impuntualidad podría transformarse en un 

factor de disminución de demanda, se plantea como problema general; ¿De qué 

manera la implementación del ciclo PHVA incrementa la productividad del 

servicio de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020?  

Asimismo, se fijó como problemas específicos: Primero: ¿De qué manera la 

implementación del ciclo PHVA incrementa la eficiencia del servicio de 

reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020? Segundo: 

¿De qué manera la implementación del ciclo PHVA incrementa la eficacia del 

servicio de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020? 

El problema a estudiar es del ámbito de la ingeniería y se justifica, porque 

requiere una propuesta técnica para mejorar y dinamizar los procesos del 

servicio de reparación de motores y con ello cumplir los plazos de entrega a 

clientes, quienes requieren de sus motores en los tiempos de compromiso 

establecidos.   
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La justificación social de la presente investigación es mejorar las condiciones 

laborales, al estudiar la aplicación de herramientas e instrumentos de ingeniería, 

en la atención al cliente, lo cual apalancaría la productividad y aseguraría el 

empleo de los trabajadores.  

  

Teniendo como referencia los problemas anteriormente mencionados y la 

justificación correspondiente de la presente investigación, se establece como 

objetivo general: Determinar como la implementación del ciclo PHVA incrementa 

la productividad del servicio de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE 

SAC, Callao, 2020. Y como  objetivos específicos:  

• Determinar como la implementación del ciclo PHVA incrementa la 

eficiencia del servicio de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE 

SAC, Callao, 2020.  

• Determinar cómo la implementación del ciclo PHVA incrementa la eficacia 

del servicio de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, 

Callao, 2020.  

Finalmente se propone como hipótesis  general: La implementación del ciclo 

PHVA incrementa la productividad del servicio de reparación de cigüeñales de la 

empresa BUDGE SAC, Callao, 2020. Y como hipótesis específicas:  

• La implementación del ciclo PHVA incrementa la eficiencia del servicio de 

reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.  

• La implementación del ciclo PHVA incrementa la eficacia del servicio de 

reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.  
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Dentro de la presente tesis se considerarán entre los antecedentes nacionales 

las siguientes investigaciones:  

CÁCERES, Andrés (2017) “Aplicación de la mejora continua y su impacto en la 

productividad de los procesos del almacén de una empresa comercializadora de 

productos electrónicos en Lima Metropolitana”. Dicha investigación tiene como 

objetivo general determinar cómo la aplicación de la mejora continua contribuye 

al incremento de la productividad de los procesos del almacén de la empresa 

comercializadora de productos electrónicos en Lima Metropolitana. Para ello, se 

elaboraron manuales, procedimientos y flujogramas; asimismo se realizaron 

capacitaciones al personal, cronograma de evaluaciones y se incorporaron 

controles de gestión. La metodología empleada fue de tipo aplicada, con un 

diseño pre – experimental, la población estuvo conformada por las órdenes de 

recepción, actas de almacenamiento y órdenes de despacho. Logrando como 

resultados, el incremento de la productividad en todos los procesos del almacén 

(recepción: de 0.87% a 1.66%, almacenaje: de 1.87% a 8.10% y despacho: de 

3.26 % a 6.05 %). Finalmente, se llegó a la conclusión que la aplicación de la 

mejora continua logró el incremento de la productividad de los procesos de la 

empresa mencionada.  

  

GUERRERO, Ytaty (2018). “Plan de mejora apoyado en el ciclo PHVA para 

incrementar la productividad en el proceso de producción de granos secos de la 

empresa Agronegocios Sicán SAC – Chiclayo 2017”. Dicha investigación posee 

como objetivo general elaborar un Plan de Mejora basado en el ciclo PHVA para 

incrementar la productividad en la empresa Agronegocios Sicán SAC. En el 

presente trabajo se detectaron como problemas más relevantes la carencia de 

limpieza en el área de trabajo, la carencia de documentación del proceso, la 

indisciplina de los trabajadores y la falta de capacitaciones; es por ello que el 

autor se enfocó principalmente en solucionar los problemas ya mencionados con 

la implementación del plan de mejora basado en el ciclo de PHVA.  

La metodología que utilizó fue de tipo descriptiva, diseño no experimental, 

teniendo como población los procesos productivos del área de producción.  

En los resultados obtuvo que gracias a la implementación de la mejora, se logró 

un aumento considerable en la productividad de 69.18 a 83.67. Finalmente, se 
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concluyó que el plan de mejora planteado logró el objetivo trazado de aumentar 

la productividad de la empresa Agronegocios Sicán SAC.  

   

LEIVA, Cristian y PADILLA, Juan (2016). “Modelo de gestión de procesos por el 

Ciclo Deming para mejorar la productividad de la empresa calzados Sharon del 

distrito El Porvenir 2016”. Teniendo como objetivo contribuir a la solución del 

problema implementando un plan de gestión por procesos respaldado por el 

Ciclo de Deming, mediante el cual se evidenció que gestionar los procesos 

contribuye a la reducción del tiempo empleado, asimismo, aumentó la 

productividad del trabajador y logró la satisfacción de los propietarios de la 

empresa. La metodología utilizada fue de tipo aplicada, con un diseño cuasi – 

experimental y la población estuvo compuesta por 02 dueños de la empresa, 19 

operarios y 08 procesos de producción. El autor concluyó que mediante la 

aplicación de la gestión de procesos se logró incrementar la productividad en un 

16.74% en producción de docenas, es decir, de 184 docenas a 221 docenas de 

zapatos.  

  

QUIROZ, Miguel (2019) “Implementación de la metodología PHVA para 

incrementar la productividad en una empresa de servicios”. Dicha investigación 

tiene como objetivo general determinar si la implementación de la mejora 

continua mediante la aplicación de la metodología PHVA en la Empresa de 

Servicios, facilita el incremento de la productividad del servicio de operaciones 

que brinda al cliente. Para lo cual se consideraron medidas correctivas como la 

disminución de ausentismo  y fidelización de los operarios. La metodología 

utilizada fue de tipo aplicada, con un diseño explicativo y la población estuvo 

compuesta por 231 trabajadores del área de operaciones. El autor pudo concluir, 

que mediante la implementación se pudo lograr el incremento de la productividad 

del servicio de operaciones de 1.67 a 2.67. La mencionada investigación 

contribuyó con el desarrollo de la mejora continua para la presente investigación.  

  

SORALUZ, Marianda (2020) “Plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA 

para aumentar la productividad de la empresa cerámicos Lambayeque S.A.C. – 

2019”. Dicha investigación tiene como objetivo general elaborar un plan de 
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mejora continua mediante el ciclo PHVA que facilite el incremento de la 

productividad de la empresa Cerámicos Lambayeque. Para ello fue fundamental 

la implementación de un programada de mantenimiento, un plan de 

adquisiciones y un plan de incentivos. La metodología utilizada fue de tipo 

aplicada, diseño no experimental, teniendo como población a toda la empresa 

en su conjunto. El autor concluyó que el ciclo PHVA logró incrementar la 

productividad en un 2.9 %, esto significa pasar de una productividad económica 

de 1.619 a 1.666.  

  

Asimismo, entre los antecedentes internacionales se encuentran:  

BARRIOS, María (2015). “Circulo de Deming en el departamento de producción 

de las empresas fabricantes de chocolates artesanal de la cuidad de 

Quetzaltenango”. La cual tuvo como objetivo general optimizar el proceso de 

producción mediante la aplicación de una mejora continua (Círculo de Deming), 

que le permitió lograr la disminución y obtener un mejor control de tiempo en el 

proceso. Para ello, se llevó a cabo una mejor distribución de planta, se 

implementó un cronograma de evaluaciones a los trabajadores, entre otras 

actividades. Es importante mencionar que la metodología empleada fue aplicada 

– descriptiva, con un diseño descriptivo. Finalmente, la autora llega a la 

conclusión de que a través de la implementación de la mejora, se obtuvo un 

incremento en la producción de un 16%.   

  

CADENA, Vanessa (2018). “Mejora de la productividad, en la línea de producción 

de queso cheddar, mediante el estudio de métodos en la empresa Milma”. Dicha 

investigación tiene como objetivo general, mejorar la productividad de la 

empresa Milma en la línea de producción del queso Cheddar, a través de la 

aplicación del estudio de métodos, optimizando el tiempo del ciclo (el cual fue de 

5,19 h) y también mejorar el recurso humano. Para ello, se determinaron las 

actividades en producción que no agregan valor para poder eliminarlas, se 

realizó una reorganización del área y se estableció un eficiente uso de la 

maquinaria para con ello aumentar la productividad de la empresa. La autora 

pudo concluir que, con la utilización del método hubo una disminución de 6,34 

USD a 6,16 USD en el costo de producción de un kilogramo de queso Cheddar. 
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Pese a que la producción fue la misma antes y posterior a la aplicación del 

método, se evidenció que la productividad multifactorial aumentó de 1,25 a 1,29, 

es decir aumentó en un 3,2%; como consecuencia de la reducción del costo de 

mano de obra.   

  

LLAMUCA, Jenny y MOYÓN, Laura (2019) “Implementación de la metodología 

PHVA para aumentar la productividad en la línea de producción de cascos de 

seguridad de uso industrial en la Empresa Halley Corporación”. Dicha 

investigación tiene como objetivo general aplicar la metodología PHVA para 

lograr el aumento de la productividad dentro del área de producción de cascos 

de seguridad para uso industrial de la empresa Halley Corporación. Asimismo, 

se implementaron medidas correctivas que lograron la estandarización del 

proceso productivo, reducción del tiempo de fabricación del producto y un 

procedimiento de orden y limpieza. Los autores concluyeron que a través de la 

implementación de una estrategia de mejora continua se pudo aumentar de un 

36% a un 84% el cumplimiento de los principios de la metodología de las 9S, 

además se pudo minimizar un 5% el tiempo de fabricación del producto en 

función del estudio de tiempos y movimientos.  

  

MÉNDEZ, y otros (2013), en su artículo titulado: La gestión del mantenimiento 

una oportunidad de cambio. Mencionan que a pesar de que el mantenimiento 

siempre ha sido relacionado como actividad menor; ellos consideran que esta 

actividad se puede convertir en una oportunidad para hacer mejor y cambiar 

positivamente. Asimismo, el artículo devela como el compromiso de la gestión 

de mantenimiento, puede generar mejoras importantes; especialmente en lograr 

minimizar el número de fallas en la maquinaria, incrementar los índices de 

productividad y también hacer más eficientes y eficaces los diversos procesos 

industriales, lo que viene a ser el objetivo de toda organización, lo cual es 

básicamente el tema de la presente investigación.   

Desde la realidad comparada, entre los países del primer y tercer mundo, existe 

una gran diferencia en lo referido al mantenimiento; mientras que en los primeros 

cuando una pieza no funciona correctamente o se tienen la duda sobre su calidad 
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simplemente se cambia; mientras que, en los países del tercer mundo como el 

Perú, muchos casos se realizan labores de remanufactura.  

  

MIRANDA, Karina (2015). “Diseño de mejoramiento en los procedimientos de la 

línea de tubos de horno aplicando el círculo de Deming en la empresa Mabe 

S.A.”. El objetivo general es mejorar los procedimientos de la línea de producción 

de tubos de horno a través de la utilización del círculo de Deming. Ello se realizó 

mediante la disminución de fallas presentadas en los informes del área de 

producción. La metodología utilizada fue de tipo aplicada y tuvo como población 

el área de tubos de la empresa. Se llegó a la conclusión de que, mediante la 

implementación del círculo de Deming, se mejoraron los procedimientos de la 

línea de tubos en un 65% y hubo un crecimiento en las ventas de un 14%.  

  

En las teorías relacionadas al tema tenemos:  

Para la presente tesis se toma como variable independiente el ciclo PHVA, por 

lo cual se utiliza la teoría primigenia de la calidad desarrollada por Deming, y que 

da origen a todos los métodos actualidad para la implementación de la calidad 

en sus diversos aspectos.   

Variable Independiente: Ciclo Deming  

El doctor Edwards Deming (Deming, 1982) nombró como Ciclo de mejora 

continua, a un número de herramientas diseñadas para impulsar toda cadena de 

actividades, el trabajo de determinar progresivamente estratos de ejecución, 

para lograr un desempeño libre de errores, lo que conllevaría a la plena 

satisfacción del cliente. La diversidad de cambios es inherente a un proceso, por 

lo que no hay probabilidad de eliminar por completo los errores, sino que se 

enmarca en un proceso extenso de mejora continua, controlado y sostenido con 

el transcurrir del tiempo.  

El método de Deming (Ciclo de mejora continua) está compuesto por un conjunto 

de pequeñas modificaciones, que adquieren cada vez mayor importancia 

cuantitativa con el transcurrir del tiempo. Una de las más importantes ventajas 

de este enfoque innovador es que no aumenta significativamente los costos 

operativos generales de la empresa.   
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Lo principal y diferente de esta metodología es que tiene como propósito eliminar 

el error tan trascendente que indica que, si una maquinaria, equipo, componente 

o trabajador no falla, no se debería intervenir o mejorar, lo que evidencia un 

enorme falta de conocimiento del concepto de mejora continua.  

Gutiérrez (2010) hace referencia que el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y 

actuar) es muy importante para establecer y realizar planes de mejoría en la 

calidad y la productividad a todo nivel de jerarquía organizacional.   

En este ciclo, llamado también como ciclo de Shewhart, o ciclo de la calidad, se 

lleva a cabo de forma objetiva y profunda mediante un plan (planear), el cual se 

utiliza a una menor escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalúan y 

analizan los resultados esperados (verificar) y, acorde a lo precedente, se actúa 

o realiza conforme a lo planificado (actuar) (p. 120).  

  

Los pasos a realizar para la implementación del ciclo PHVA de describen según 

detalle:  

• Se aplica la mejora continua a las unidades más pequeñas de la 

organización; ya sea divisiones, departamentos, áreas, entre otros.   

• Debe ser aplicable a toda la organización.  

• Se realiza de manera continua, en un proceso cíclico de mejora, ya que 

nunca se logrará alcanzar la perfección de la calidad; siempre será posible 

optimizar algún proceso.  

• Como es una técnica cíclica, posee la condición “rutinaria” similar a las 

demás actividades realizadas dentro de la organización.  

• Se aplica al funcionamiento normal y regular de cada unidad.  

• Tiene como base primordial la satisfacción del cliente, ya sea a nivel interno 

como externo.  

  

Las teorías de la calidad son fundamentales para la gestión moderna; pero es 

muy posible que al principio solo fueron consideradas como una forma de 

competir; sin embargo conforme fueron implementándose se hicieron parte de la 

cultura empresarial y se implementó en todos los ámbitos de la organización.  
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Es el concepto académico, que por convención han determinado los elementos 

componentes de la calidad y ha establecido medidas para estandarizar la calidad 

de esta manera las compañías no definen su calidad por propia iniciativa; sino a 

través de un patrón establecido para el sector u área.    

Algunos investigadores, como se puede ver en la tabla 1, han aportado a 

consolidar la teoría de la calidad hasta transformarla en  una acción continua y 

transversal de aplicación de todos los miembros organizacionales e incluso 

extenderla entre sus proveedores, como es el caso de Japón.  
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Tabla 1. Filosofías y Teorías de la calidad  

  
Fuente: http://calidadproductividadb.blogspot.com (2007)  

El ciclo PHVA colabora con la realización de los procesos de una manera 

ordenada y entendible de la exigencia de brindar estándares superiores de 

calidad en un producto o servicio, esta herramienta podría ser usada en todas 
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las organizaciones, puesto que contribuye a la realización eficaz de las 

actividades. (Zapata, 2015).  

  
Figura 1. Ciclo PHVA  

  

Es importante mencionar que para realizar con calidad un producto, servicio o 

proceso es fundamental cumplir con todas las etapas del ciclo PHVA, cuya 

finalidad es alcanzar los mejores resultados.   

  

Asimismo, la aplicación de este método ofrece mejoras que contribuyan a 

conservar la competitividad de los productos y servicios, optimizar la calidad, 

disminuir costos, optimizar la productividad, disminuir precios, incrementar la 

intervención de mercado y solidez de la organización, brindar mayores empleos 

e incrementar la rentabilidad empresarial. (Zapata, 2015).  

  

La calidad es una percepción y calificación subjetiva, la cual está relacionada a 

las experiencias previas de los consumidores, la cual engloba una serie de 

elementos relacionados al cumplimiento de los ofrecimientos por parte de la 

empresa ofertante.  

Adicionalmente las etapas a realizarse son:  

• Planear: Es la primera etapa en la cual se detecta el problema y se 

determinan sus características en base a la información que se posee, que 
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debe ser completa y veraz. A partir de una óptima identificación del 

problema, se realiza una estrategia de solución, guiada por ciertas hipótesis 

preliminares, pero bien fundamentadas. Esta es la ocasión donde se debe 

realizar una estrategia en el papel, de valorar la secuencia a seguir y de 

planificar lo que se debe emplear para lograr los objetivos establecidos en 

este punto.  

• Hacer: En esta etapa se procura realizar lo planeado. Se deben tomar 

acciones, en base a un diagnóstico preliminar, que puedan solucionar la 

problemática o subsanar las deficiencias. En esta fase, las interrogantes 

básicas que se deben responder son: ¿quién, cómo, cuándo, dónde?  

• Verificar: Esta fase compara los resultados de la mejora con las hipótesis 

introducidas en el diseño, se intenta comprender los resultados alcanzados, 

los cuales deben realizarse con datos o  hechos, para verificar hasta qué 

punto mejora propuesta fue exitosa.  

• Actuar: En esta etapa deben incluirse las probables variaciones de la 

evaluación previa. Así, iniciar un nuevo ciclo considerando todo el 

conocimiento  acumulado en ciclos anteriores. En conclusión, basándose en 

los resultados alcanzados en el período anterior, se recopilará e 

implementará lo aprendido. Las recomendaciones y observaciones también 

parecen a menudo volver a la etapa de planificación inicial y, por lo tanto, el 

círculo nunca terminará.  

  

Variable dependiente: Productividad  

La productividad está relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o 

sistema, es así, cuando hablamos de un incremento de ella, hacemos referencia 

a obtener mejores resultados tomando en cuenta los recursos utilizados para 

producirlos. Podemos medir la productividad valorando a la medida los recursos 

utilizados para lograr algún resultado. (Gutiérrez, 2010).  

  

Para alcanzar el incremento de la productividad, tenemos dos opciones; la 

primera es optimizar la eficiencia minimizando los tiempos improductivos, 

ocasionados por horas de máquina parada, falta de stock de materiales, 
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desequilibrio de competencias, carencia de plan de mantenimiento, reparaciones 

y demoras en los suministros y en las órdenes de compra.  

Y la segunda sería optimizar la eficacia mejorando la productividad de la 

máquina, los materiales y los procesos, asimismo, brindar capacitaciones al 

personal para así lograr los objetivos establecidos, a través de la reducción de 

productos defectuosos, errores en el proceso. (Gutiérrez, 2010).  

  
Figura 2. La productividad y sus elementos  

La productividad puede definirse como un indicador de competencia, el cual tiene 

un costo al ser realizado y que produce riqueza. (López, 2013).  

   

Calcular la productividad en el sector de servicios es singularmente complejo 

porque es difícil definir el producto final y muestra dificultad para mejorarlo, ya 

que tiene las características en detalle:  

a) Utiliza demasiada mano de obra,   

b) En su mayoría se procesan individualmente,   

c) El trabajo mental suele ser realizado solo por especialistas   

d) Su automatización y mecanización es compleja y   

e) Estimar la calidad es complejo. (Heizer y Render, 2004).  

Eficiencia  

La eficiencia puede definirse como la relación entre el resultado logrado y los 

recursos empleados. Es por ello que la búsqueda de la eficiencia está 



 

17  

  

fundamentada en procurar la optimización de los recursos y tratar que no exista 

desperdicio de ellos. (Gutiérrez, 2010).  

La eficiencia es definida como el término que cuantifica la capacidad o 

características del desenvolvimiento de un método o parte económica para 

alcanzar el logro de uno o más objetivos establecidos, disminuyendo la utilización 

de  recursos. (Fernández y otros, 1997).  

  

Eficacia  

La eficacia puede definirse como el grado en el cual se realizan las actividades 

planteadas y se logran los resultados planteados inicialmente. Es por ello que la 

búsqueda de la eficacia se basa en emplear los recursos para lograr los objetivos 

planeados. (Gutiérrez, 2010).  

La eficacia es definida como la capacidad de una organización para alcanzar 

objetivos establecidos, comprendiendo también la eficiencia y elementos del 

entorno. (Fernández y otros, 1997).  

  

Respecto a los conceptos para la presente tesis las más resaltantes son las 

siguientes:   

• Área de línea de servicio: Las empresas crean organización delimitando, 

las funciones y responsabilidades, de esta manera forman áreas, las cuales 

se subdividen en gerencias, oficinas, departamentos entre otras divisiones; 

como existe libre albedrio en la formación de las organizaciones, cada 

compañía tiene su propia estructura, en lo referido a esta investigación, se 

define como Área de línea de servicio, a todos los instancias funcionales 

relacionadas al proceso de servicios.  

• Calidad total: Es el concepto académico, que por convención han 

determinado los elementos componentes de la calidad y ha establecido 

medidas para estandarizar la calidad de esta manera las compañías no 

definen su calidad por propia iniciativa; sino a través de un patrón establecido 

para el sector u área.    

En términos básicos, el cumplimiento al 100% los ofrecimientos por parte de 

las empresas se considera calidad ofrecida y la calificación de lo recibido, se 
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considera calidad recibida, si los consumidores están acostumbrados a 

niveles superiores de calidad, pueden calificar de baja calidad de atención a 

lo recibido, aun cuando la compañía haya cumplido al 100% sus 

ofrecimientos.   

• Cumplimiento de Estándares de calidad: Es la expresión que califica si se 

alcanzó el nivel del modelo establecido para calificar la calidad de un 

producto.  

Índice de Calidad (IC): es una medida estadística que determina la calidad 

alcanzada en el proceso.   

Medida Entregada (ME): es el resultado el medir las tareas entregadas. 

Medida Promedio Estándar (MP): es la magnitud resultado de la suma y la 

división de todos los resultados alcanzados.   

• Identificación oportunidades: Es un proceso por el cual las empresas 

lograr distinguir entre una diversidad de situaciones, posibilidades para 

convertir o revertirlas en el preciso momento en una ocasión para lograr 

crecimiento y/o desarrollo de la empresa.   

• Mejora continua de procesos: Es un conjunto de actividades que tienen 

como elemento principal buscar situaciones, procesos, herramientas, 

técnicas y otros elementos que son parte de procesos con la finalidad de 

hacerlos mejor en relación al objetivo de servicio o de producción.   

• Método PHVA: Es conocido como el ciclo de Deming, en honor al estadista 

norteamericano, William Edwards Deming, reconocido por su influencia en 

el desarrollo empresarial japonés, el ciclo establece cuatro pases Planificar, 

Hacer, Verificar, Actuar, (PHVA), a partir de esta definición se convirtió en un 

método a ser utilizado para lograr la calidad.  

• Nivel de cumplimiento: Es el proceso por el cual se califica mediante un 

indicador en este caso mediante puntos la relación entre lo esperado y lo 

obtenido:  

Puntaje obtenido (PO): Es el logro alcanzado tras realizar la medición. 

Puntaje esperado (PE): Es lo fijado para obtenerse de las acciones y 

actividades realizadas como parte del trabajo.   
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• Organización empresarial: Es la estructura organizativa de las empresas, 

por lo general son piramidales; sin embargo existen diversos modelos de 

acuerdo a la realidad y voluntad de la dirección empresarial.  

• Propuestas de acciones: Es una proposición que resulta luego de analizar 

la situación y de establecer condiciones de oportunidad para mejorar la 

dinámica de los procesos estudiados.   

• Servicio de reparación de motores: La idea general que se tiene del 

servicio es la intangibilidad del mismo; sin embargo, esto no es totalmente 

cierto; porque existen procesos de transformación de menor escala, en las 

actividades de servicio, como es el caso de la reparación de motores; en el 

cual ingresa un motor en estado de ineficiencia e incluso hasta el nivel de 

inoperativo y el servicio de reparación lo convierte en eficiente y/u operativo.     

• Tareas culminadas: Es la expresión que determina el término de las 

acciones o tareas realizadas, para un determinado objetivo como es el de 

este caso y que está dividida de la siguiente manera:  

Índice de tareas culminadas (TC): Es una forma de medir por porcentaje 

las tareas culminadas, en el tiempo determinado para dicho objetivo Tareas 

realizadas (TE): Sirve para determinar la cantidad de tareas realizadas en 

los tiempos y las condiciones determinadas.  

Tareas Programadas (TP): Todo proceso determina una secuencia de 

tareas para lograr que ellas sean ejecutadas con precisión se planifica y se 

ordena de manera secuencial al resultado se le denomina tareas 

programadas.  

• Tiempo de entrega: Es el lapso de tiempo que requiere la empresa para 

brindar el servicio de acuerdo a las condiciones establecidas.   

Índice de tiempo de entrega (ITE). Es el porcentaje de entrega en el tiempo 

establecido por la empresa a sus clientes.  

• Tiempo de respuesta: Es la duración entre la consulta, pregunta o demanda 

por parte del cliente y la respuesta por parte de la empresa. Cuanto más 

espacio haya entre la acción del cliente y la reacción de la empresa, tiende 

a considerar una carencia de calidad en el servicio.  
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 III.  METODOLOGÍA  
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3.1. Tipo y diseño de investigación  

La presente tesis consiste en la implementación del ciclo PHVA para incrementar 

la productividad de servicio de reparación de cigüeñales en el área de motores 

de la empresa BUDGE SAC.  

Tipo de investigación  

Una investigación de tipo aplicada, definida como un investigación práctica y 

dinámica; debido a que está enfocada en solucionar problemas por medio del 

descubrimiento de la investigación y conocimientos teóricos que fundamenten la 

solución, con la finalidad de mejorar la realidad actual de una persona o un grupo 

de individuos, además está orientado en servicios y productos (Valderrama, 

2013). Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, la investigación fue 

aplicada ya que busca solucionar un problema en el área de motores de la 

empresa BUDGE S.A.C. mediante la implementación de un método de mejora 

continua para incrementar la productividad.  

Nivel de Investigación  

La investigación fue de nivel explicativo puesto que, no solo consta en encontrar 

conceptos; sino más bien está orientado a identificar causas y efectos de 

fenómenos. Es así que su interés está centrado en explicar el porqué del 

fenómeno y sus características, o la razón de la relación de las variables 

(Valderrama, 2013).   

Enfoque de la investigación   

El enfoque que se usa para saber si el ciclo PHVA es favorable para incrementar 

la productividad del servicio en el área de motores de la empresa BUDGE SAC 

fue cuantitativo; ya que el trabajo de investigación está basado en etapas 

relacionadas, la cual se inicia con un idea o problemática que se va ajustado, 

que una vez conceptualizado genera objetivos y cuestiones específicas; definido 

el problema del estudio, se revisa los conceptos y teorías para obtener el marco 

teórico. De esta teoría se llegan a las hipótesis, se pone a prueba los resultados 

obtenidos que afirman o niegan las hipótesis.  

El enfoque cuantitativo emplea a la recopilación de data para comprobar 

hipótesis con fundamento en el cálculo numérico y el análisis estadístico, con la 
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finalidad de crear patrones de comportamiento y demostrar teorías. (Hernández, 

2014).  

  

Diseño de investigación  

El trabajo de investigación fue de diseño cuasi experimental, el cual podemos 

definir como aquel que  manipula intencionalmente, como mínimo, una variable 

independiente para estudiar su repercusión y relación con una o más variables 

dependientes. (Hernández, 2006).  

  

3.2. Variables y operacionalización  

En este punto, se establecieron la variable independiente y dependiente, 

adicionalmente se elaboró una matriz de operacionalización (Anexo 2).  

Variable independiente: Método PVHA  

El ciclo PVHA está basado en la implementación de una mejora de manera 

ordenada, a través del empleo de herramientas óptimas para cada etapa que 

nos permitan lograr la prevención y solución de problemáticas, contribuyendo así 

a la aplicación de una mejora continua. (Perez, 2013).  

  

DIMENSIONES  

Planear: Se analizará las operaciones que se realizan en el área de motores y 

se obtiene la solución a implementar.  

  

  

Hacer: En esta etapa se implanta las acciones previas planificadas las cuales 

deben realizase de manera progresiva y se verificara el cumplimiento de dichas 

tareas.  

Tareas culminadas: Es la expresión que determina el término de las acciones o 

tareas realizadas, para un determinado objetivo como es el de este caso y que 

está dividida de la siguiente manera:  
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Índice de tareas culminadas (TC): Es una forma de medir por porcentaje las 

tareas culminadas, en el tiempo determinado para dicho objetivo  

Tareas realizadas (TE): Sirve para determinar la cantidad de tareas realizadas 

en los tiempos y las condiciones determinadas.  

Tareas Programadas (TP): Todo proceso determina una secuencia de tareas 

para lograr que ellas sean ejecutadas con precisión se planifica y se ordena de 

manera secuencial al resultado se le denomina tareas programadas.  

  

  

Verificar: Se deberá revisar el cumplimiento con la periodicidad definida de las 

acciones ejecutadas que habían sido planificadas.  

Nivel de cumplimiento: Es el proceso por el cual se califica mediante un indicador 

en este caso mediante puntos la relación entre lo esperado y lo obtenido:  

Puntaje obtenido (PO): Es el logro alcanzado tras realizar la medición. Puntaje 

esperado (PE): Es lo fijado para obtenerse de las acciones y actividades 

realizadas como parte del trabajo.  

  

  

Actuar: Se analiza la verificación y se identifica las oportunidades de mejora 

para poder volver al ciclo de mejora continua.  

  
Variable dependiente: Productividad  
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La productividad está relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o 

sistema, es así, cuando hablamos de un incremento de ella, hacemos referencia 

a alcanzar mejores resultados considerando los recursos empleados para 

producirlos. Podemos medir la productividad valorando a la medida los recursos 

utilizados para lograr algún resultado. (Gutiérrez, 2010).  

  

DIMENSIONES  

Eficiencia: Puede definirse como la relación entre el resultado logrado y los 

recursos empleados. Es por ello que la búsqueda de la eficiencia se basa en 

procurar la optimización de los recursos y tratar que no exista desperdicio de 

ellos. (Gutiérrez, 2010).  

  

Eficacia: Puede definirse como el grado en el cual se realizan los procesos 

planteados y se logran los resultados planteados inicialmente. Es por ello que la 

búsqueda de la eficacia se basa en emplear los recursos para alcanzar los 

objetivos planeados. (Gutiérrez, 2010).  

  

  

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población  

La población se define como el conjunto de un total de casos que coinciden con 

un número de especificaciones establecidas” (Hernandez, y otros, 2014). En 

base a lo mencionado, la presente investigación consideró como población el 

área de motores de la empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020.  

Muestra  
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La muestra está definida como un subgrupo del total de la población estudiada 

en el cual se recolectará una data, la cual debe definirse y delimitarse con 

exactitud anticipadamente, asimismo, tiene que ser símbolo de la población. 

(Hernandez, y otros, 2014). En base a lo mencionado, la presente investigación 

utilizó como muestra los cigüeñales a reparar en el área de motores, durante 60 

días,  de la empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020.  

Muestreo  

El muestreo no probabilístico, es definido como el tipo de muestreo en el cual no 

todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos”. (Hernandez, 

y otros, 2014).  

El método de selección de la muestra en la presente investigación es no 

probabilístico, puesto que se utilizarán órdenes de servicio durante un 

determinado periodo de tiempo y la muestra posee características específicas 

según el problema del estudio identificado.  

  

Unidad de análisis  

En referencia a la unidad de análisis, es un elemento que conforma un grupo que 

se desea estudiar (Ñaupas, y otros, 2018), para el presente trabajo fue un 

cigüeñal reparado en la empresa BUDGE S.A.C.  

  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

• Técnica   

Para el ciclo de PHVA se utilizará la observación directa, recolección de datos y 

análisis de contenido.  

Observación: Valderrama (2013) La observación es el registro sistemático, 

sobre el comportamiento de un conjunto de indicadores.  

Recolección de datos: Conlleva un conjunto de procedimientos los cuales nos 

permiten reunir datos específicos, sobre la dimensión o indicador que vamos a 

estudiar.  

Análisis de contenido: Es un método para estudiar procesos de comunicación 

en varios procesos. El análisis sería aplicativo en cualquier forma de 

comunicación. (Hernández, 2014).  
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• Instrumentos 

Los instrumentos de recolección de datos a utilizar en la presente investigación 

serán todos los documentos brindados por la empresa, conformado por check 

list, hojas de recolección, fichas de inspección, guías, formatos, manuales y 

demás documentos que se requieran.  

Check List: El check List, es un formato de verificación sobre las actividades 

que debemos hacer, es de gran utilidad para revisar las materiales y operaciones 

que debemos realizar en algún proceso específico  

Hoja de Recolección: La hoja de recolección de datos nos permite obtener 

información cuantitativa del proceso que queremos analizar, los cuales contienen 

las formulas cada la recolección de datos.   

Ficha de Inspección: Se realizan para cumplir con los procesos de producción, 

el cual nos servirá para obtener datos sobre el comportamiento de los servicios 

brindados por el área de motores en la empresa.  

  

Tabla 2. Técnicas e instrumentos  

TÉCNICA  OBJETO  INSTRUMENTO  

  

Observación directa  

 Facilita obtener los 

datos antes y después 

de la implementación   

Check list Ficha de 

productividad  

  

Recolección de datos  

Facilita la medición del 

tiempo utilizado en el 

proceso  

Ficha cuadro de tiempos  

Hojas de recolección  

  

Análisis de contenido  

Facilita la recolección 

de datos del proceso, 

de manera cuantitativa.  

  

Ficha de inspección  

Fuente: Elaboración Propia  

  

• Validez  

La validación del Instrumento se realizó por juicio de expertos, por tres 

profesionales expertos que firmaron y dan certeza de la validez de los 

instrumentos utilizados  
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• Confiabilidad 

La confiabilidad serán las auditorias que se realizan en el área de motores que 

nos brinda reportes sobre el servicio brindado.  

  

3.5. Procedimientos  

Etapa 1: Recopilación de datos  

Esta etapa inició con la búsqueda de las posibles causas que generaban el 

problema de la baja productividad en el área de motores de la empresa BUDGE 

S.A.C., desarrollándose así la ficha de identificación de causas (Anexo 4) y el  

diagrama de Ishikawa, seguidos de la matriz de correlación de problemas (Anexo 

5) y el diagrama de Pareto (Anexo 7), que nos permitieron conocer las principales 

causas, las cuales representaban el 74.29% de la baja productividad. Además 

se elaboraron la tabla de estratificación de problemas y el gráfico de 

estratificación (Anexo 8), que nos ayudaron a conocer las áreas críticas. 

Finalmente, se realizó la recopilación de datos del Pre-Test en un periodo de 30 

días para así aplicar los instrumentos validados por los expertos (Anexo 11).  

Etapa 2: Procesamiento  

Con la data obtenida en la etapa anterior, se procedió a realizar su análisis 

mediante el programa estadístico SPSS versión 25, el cual nos evidenciará los 

datos descriptivos.  

  

Etapa 3: Análisis de datos  

Para llevar a cabo esta última etapa, tomamos en cuenta tanto las dimensiones 

como los indicadores de la variable dependiente, con la finalidad de conocer la 

situación actual de la empresa, adicionalmente se analizará el nivel de 

productividad del servicio de reparación de cigüeñales.  

  

3.6. Método de análisis de datos  

En el presente trabajo de investigación se utilizó el programa estadístico SPSS 

versión 25, mediante el cual se evidenció con el análisis descriptivo e inferencial 

que se obtuvieron resultados positivos en referencia a la mejora establecida.  
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Análisis descriptivo 

El análisis descriptivo puede definirse como el análisis de los datos alcanzados 

descubiertos en los elementos de la muestra, incluye medir las variables 

mostrando su uniformidad y dispersión mediante la descripción de la data, como 

tablas, cálculos y gráficos. (Trespalacios, 2016).  

El análisis descriptivo nos permitirá analizar el comportamiento de la muestra 

en estudio utilizando la media, mediana varianza, desviación estándar, 

asimetría, y la normalidad.  

  

Análisis inferencial  

El análisis inferencial puede definirse como aquel que posee como propósito 

inferir, examinar la data de la muestra a la población total, empleando la 

confiabilidad de los indicadores y margen de error aceptable para los resultados 

poblacionales. (Trespalacios, 2016).  

El método de análisis de datos utilizado en la presente investigación mediante el 

programa estadístico SPSS versión 25 nos permitió obtener información de la 

población, inferir en sus resultados de forma que generalice con ellos, iniciando 

en la muestra hasta la población y contrastando la hipótesis a través de este 

análisis.  

  

3.7. Aspectos éticos  

La presente tesis será elaborada teniendo como base los principios éticos y 

morales, por lo que toda información, opinión y conceptos que no sean de autoría 

propia, serán citados bajo las normas ISO.  

Asimismo, no se realizará ninguna manipulación que altere o modifique los 

valores de los resultados. También se contó con la autorización de la empresa 

BUDGE SAC. Adicionalmente se mantendrá la confidencialidad de la 

información brindada.  
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 IV.  RESULTADOS  
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4.1.  Descripción general de la empresa  

Rectificaciones y Fabricaciones Mecánicas BUDGE S.A.C. es una empresa 

peruana fundada en el año 1981, la cual tenía principalmente como línea de 

negocio la rectificación de motores. En la actualidad cuentan con más de 15 años 

como especialistas y líderes en la reparación, fabricación y reconstrucción de 

equipos móviles del área de mina (Pala - Perforadora), equipos de concentradora, 

motores de combustión, entre otros.  

BUDGE tiene como compromiso, lograr la satisfacción de sus clientes, a través de 

productos y servicios de calidad asimismo del cumplimiento de su tiempo de 

entrega, y garantizando la eficacia del Sistema Integrado de Gestión de la Calidad, 

Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.   

 

  

Misión  

Brindar servicios de calidad a las importantes industrias del país; a través de la 

innovación y el desarrollo persiguiendo de forma permanente la satisfacción del 

cliente y el beneficio de todos los trabajadores.  

  

  

Figura  3 .  Equipo de Trabajo B UDGE   
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Visión  

Pretendemos ser una empresa líder en el sector metalmecánico, a través del 

mejoramiento y seguridad de todos los procesos apoyados en un sistema de gestión 

integral, brindando confianza, satisfacción y rentabilidad para nuestros clientes.  

Valores  

Para BUDGE los valores son muy importantes, ya que son los pilares que guiarán al 

equipo de trabajo a lograr las metas y objetivos trazados.  

- Compromiso  

- Calidad  

- Confianza  

- Responsabilidad  

- Trabajo en equipo -  Servicio al cliente  

  

Ubicación de la empresa  

BUDGE tiene sedes en Chile, México, Zambia y en Perú, están ubicados en el 

Callao, donde cuentan con tres plantas productivas con una totalidad de área de más 

de 4mil Mt2.  

Planta 1: Calle Sigma N° 130.  

Planta 2: Calle Sigma N° 131.  

Planta 3: Av. Enrique Meiggs N° 273.  

  

 

Figura 4. Ubicación de la empresa BUDGE  

Servicios de la empresa  
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BUDGE S.A.C. ofrece una amplia línea de servicios, los cuales han sido clasificados de la 

siguiente manera:  

  

  
Figura 5. Servicios de la empresa BUDGE  

Clientes de la empresa  
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En Perú, BUDGE S.A.C. cuenta con un gran número de clientes, entre los que 

podemos mencionar a Southern Perú Copper Corporation, Compañía Minera 

Antamina, Compañía Minera Antapaccay, Minera Las Bambas, Minera Chinalco, 

Siemens Energy Perú, Dsitribuidora Cummins Perú, Hudbay Minerals Inc., Detroit 

Diésel – MTU.  

También cuenta con un mercado de exportación en países como Chile, México, Zambia.  

  

Organigrama de la empresa  

A continuación, se muestra de forma gráfica, la organización de la empresa BUDGE S.A.C., 

esta investigación estará enfocada al área de motores.  

  

  
Figura 6. Organigrama estructural de la empresa BUDGE  

Asimismo, se detalla el organigrama del área de motores:  
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Mapa de procesos  

La empresa BUDGE S.A.C esta organizada conforme a los siguientes procesos:  

Procesos Estratégicos  

Aquellos que están alineados al direccionamiento de la empresa, teniendo dentro de 

sus principales funciones la toma de decisiones.  

Procesos Principales  

Aquí encontraremos las actividades fundamentales de la empresa, las cuales están 

relacionadas a los servicios de fabricación y reparación.  

Los procesos principales incian en comercial, seguidos de el diseño y desarrollo, 

los cuales trabajan directamente con planificación del servicio; seguidamente a ello 

evaluación y montaje, maquinado y soldadura para luego continuar con el control 

de calidad, pintura – embalaje y concluir con el despacho de componentes.  

Procesos de Apoyo  

Son aquellos que están ligados con la dirección de la empresa, donde podemos 

encontrar las importaciones, la gestión de RRHH, sistemas, gestión de logística, 

gestión de mantenimiento y administración del SIG.   

  

Figura  7 .  Organigrama  del área de motores   
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Figura 8. Diagrama de Procesos de la empresa BUDGE  

  

Objeto de estudio  

El objeto de estudio es el servicio de reparación de motores de combustión, 

específicamente de uno de los componentes de motores, los cigüeñales, en el área 

de motores, los cuales se clasifican en 5 tipos de modelo como S4000, K-2000, 

QSK-50, QSK-60 y QSK78 para su principal cliente que es Distribuidora CUMMINS 

Perú y también para su segundo cliente Detroit Diésel Perú.  

 

  

  

  

  

  

  

  

Figura  9 .  Cigüeñal modelo QSK - 78   
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Recursos de Producción Recursos Humanos   

En el proceso de rectificado de cigüeñales son muy importantes los recursos humanos, en 

esta oportunidad contamos con:  

Mano de obra directa, está conformada por los operarios, ya que son los que 

intervienen en el proceso de manera directa y son ellos los encargados de alcanzar 

la calidad del servicio de reparación (rectificado), este personal cuenta con años de 

experiencia, ellos trabajan con mucha dedicación y precisión en cada trabajo 

realizado.  

Tabla 3. Relación de mano de obra directa  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

Mano de obra indirecta, conformada por el personal que no participa directamente en 

el proceso, como el supervisor del área de motores.  

  

Tabla 4. Relación de mano de obra indirecta  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Recursos de Maquinaria  
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A continuación, se mostrará la maquinaria empleada en el proceso de rectificado de 

cigüeñales del área de motores de la empresa BUDGE.  

  

  
Figura 10. Maquinaria de Motores  
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Los equipos empleados en el proceso de rectificado de cigüeñales del área de 

motores de la empresa BUDGE, cumplen con los estándares de calidad requeridos. 

A continuación, se muestran los   

  

  
Figura 11. Equipos del Área de Motores  
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Recurso del Tiempo  

BUDGE cuenta con el horario de lunes a viernes un total de 10.00 horas diarias más 50 

minutos de refrigerio.  

  

Tabla 5. Horario semanal de trabajadores BUDGE  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

4.2. Cronograma de actividades  

A continuación, se detalla el cronograma de actividades de la implementación del ciclo 

PHVA.  

Tabla 6. Cronograma de actividades  

  
   Fuente: Elaboración Propia  
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Se elaboraron dos cuadros estadísticos con la información referente a las entregas 

de los servicios de reparación realizados a motores y como se puede ver en la 

figura 12, que es un cuadro histórico del 2014 al 2020, el resultado obtenido es que 

existe un porcentaje promedio del 30% en el último quinquenio, a pesar de que no 

existe un crecimiento de la impuntualidad en la entrega, sí hay un constancia en 

impuntualidad.  

   

  
Figura 12. Comparativo Anual 2014 - 2020  

  

  

  
Figura 13. Índice de entregas 2020  
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Figura 14. Entregas setiembre 2020.   

  

 

Figura 15. Entregas setiembre 2020  

  

Como se puede observar en las figuras 14 y 15, existe un problema con las entregas 

a tiempo, es decir, se evidencia un déficit previo a la implementación de la mejora.  
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70 % 
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30 % 
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Tabla 7. Instrumento de recolección de datos – PRE TEST  

  
Fuente: Elaboración Propia  

4.3.  Implementación de la mejora  
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 Fase 1: Planear  

En esta etapa se analizaron las operaciones realizadas en el área de motores y 

determinaron cuáles son las principales operaciones a optimizar.  

  

Identificación de principal problema y sus causas  

Iniciaremos buscando todas las causas probables del problema identificado en la 

baja productividad del área de motores, donde se pondrán en práctica las 

herramientas de ingeniería en detalle:  

  

Lluvia de ideas.  

La primera herramienta a utilizar será la lluvia de ideas, la cual contribuirá a encontrar las 

posibles causas que originan la problemática a estudiar.  

El listado en detalle fue realizado con la ayuda del personal del área de motores, 

ellos dieron a conocer según su criterio cuales son las deficiencias presentes en el 

proceso productivo que originan el retraso en la entrega del servicio de reparación.  

1. Sobrecarga de actividades.  

2. Personal sin capacitación.  

3. Pocos operarios.  

4. Personal desmotivado.  

5. Maquinaria insuficiente.  

6. Horas de máquina parada.  

7. Bajo nivel de stock de materiales.  

8. Inadecuada distribución de planta.  

9. Desorden en el área de trabajo.  

10. Jornada de trabajo excesiva.  

11. Aseguramiento de calidad en el proceso.  

12. Inadecuado control de tiempos.  

  

Se elaboró la Figura 16. Diagrama de Ishikawa con las causas encontradas y 

también se realizó la Tabla 08. Priorización de problemas, donde se hizo la 

selección de las principales causas que generan el problema de la baja 

productividad en el área de motores.  



 

 

  

 

  

Figura  16 .  Diagrama de Ishikawa   
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Tabla 8. Priorización de problemas  

  

   

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura 17. Diagrama de Pareto  

  

Se observa la Figura 17. Diagrama de Pareto elaborado, el cual evidencia que el 

74.29% de las causas en la baja productividad del servicio de reparación de 

cigüeñales se debe a:  

1. Aseguramiento de calidad en el proceso.  

2. Inadecuada distribución de planta.  

3. Personal sin capacitación.  

4. Horas de máquina parada.  

  

Una vez determinadas las principales causas, se determinaron las medidas 

correctivas a seguir, además se involucró a todo el personal del área de motores 

donde se les explicó cuál era la trascendencia de la problemática presente y los 

objetivos trazados. Un elemento primordial a tener en cuenta en la 

implementación de mejora es que las medidas correctivas se inician a una menor 

escala.  

  

    

,00% 0 

20 ,00% 

,00% 40 

60 ,00% 

,00% 80 

% 100,00 

120,00 % 

0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

14 

16 

C11 C8 C2 C5 C7 C1 C3 C12 C6 C9 C10 C4 

CAUSAS 

DIAGRAMA DE PARETO 

Frecuencia de Deficiencia Porcentaje Acumulado 



 

48  

  

Posteriormente, se detalla el diagrama de operaciones (DOP), en el cual 

podemos visualizar los principales procesos del área de motores, los cuales 

serán detallados y explicados con el diagrama de actividades de procesos (DAP).  

  

  
Figura 18. DOP del Área de Motores BUDGE  
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En la figura 18, observamos el diagrama de operaciones el cual cuenta con un 

total de 10 operaciones, conformadas por 5 operaciones simples, 3 inspecciones 

y 2 operaciones combinadas.  

  
Figura 19. DAP del Área de Motores BUDGE  

En la figura 19, observamos el DAP (Diagrama de Análisis de Procesos), donde 

se detallan las actividades que se realizan en el proceso de reparación de 

cigüeñales en el área de motores previamente a la implementación de la mejora.  

Asimismo, podemos visualizar que el total de distancia recorrida es de 63m. y el 

tiempo total empleado en minutos es de 2,060, ambos números son bastante 



 

50  

  

elevados, específicamente en tiempo, son las esperas para el cambio de proceso 

y en el proceso de pulido del cigüeñal y en la distancia es básicamente en el 

traslado del componente.   

• Etapa 2: Hacer  

Una vez que ya fueron determinadas las principales causas que generan la baja 

productividad del área de motores, se procedió a realizar la implementación del 

ciclo PHVA y se puso en práctica los pasos a realizar para la solución del 

problema, es decir, a los retrasos en las entregas de cigüeñales y al 

aseguramiento de la calidad del servicio, ya que estos problemas son los que 

afecta a la productividad en el servicio de reparación de cigüeñales de la empresa 

BUDGE SAC, 2020.  

  

Se realizó la primera reunión de planificación donde se expuso la propuesta del 

plan de mejora al gerente general de la empresa, y se trataron los aspectos en 

detalle:  

• Se inició con una recomendación al gerente general y jefes de área sobre 

la importancia del plan de capacitación ya sea de ellos como del personal 

involucrado.  

• Se establecieron los procesos principales del área estudiada.  

• Se expuso cual era la situación actualmente de la empresa, en referencia 

a los retrasos en las entregas de los componentes en el área de motores.  

• Se determinaron los recursos necesarios a utilizar.  



 

51  

  

 

  

Se llevó a cabo la segunda reunión de planificación en la cual se establecieron 

los puntos en detalle:  

• Se registró el formato de control de indicadores, en donde se detallaban 

los objetivos establecidos.  

• Se determinaron los pasos a seguir para lograr el cumplimiento de los 

indicadores establecidos.  

• Se propuso el control constante y periódico de los indicadores.  

  

  

  

Figura  20 .  Primera reunión de planificación   
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1. Capacitación de los colaboradores  

Se inició el plan de capacitación del personal involucrado, tomando en cuenta la 

importancia de sensibilizarlos con su participación en el plan de mejora, asimismo 

que tomen conciencia de como ayudaría que ellos se identifiquen con la empresa 

y también cuan valioso es el fortalecer e incrementar sus conocimientos y 

habilidades en las actividades productivas que realizan diariamente.  

Se llevó a cabo la primera capacitación nombrada “La importancia de conocer la 

Misión, Visión y Valores de la empresa”: En este caso se realizaron las 

actividades en detalle:  

• Se procedió a comunicar al personal involucrado, tanto operativo como 

administrativo, para que sean partícipes de la capacitación.  

• Se realizó la bienvenida a todo el personal asistente con la finalidad de 

que se sientan motivados e integrados a su equipo de trabajo.  

• Se transmitió la importancia de la fidelización del personal con la misión, 

visión y valores de la empresa.  

• Se habló sobre la política de la empresa en referencia a los horarios de 

trabajo, tardanzas, faltas injustificadas, horas extras e incentivos.  

• Se dio por culminada la primera capacitación de concientización.  

  

Se realizó la segunda capacitación denominada “Importancia de la  

  

Figura  21 .  Segunda reunión de planificación   
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Implementación del ciclo PHVA en el servicio de reparación de cigüeñales”, en la 

cual se cumplieron las actividades en detalle:  

• Se procedió a comunicar al personal operativo para que sean partícipes 

de la capacitación.  

• Se dio a conocer la situación actual del área de motores para así involucrar 

a todo el personal con el cumplimiento de los objetivos establecidos.  

• Se dio a conocer que es el ciclo PHVA y la importancia de su 

implementación en el área de motores.  

• Se sensibilizó a los colaboradores para que participen del Plan de Mejora 

Ciclo PHVA.   

• Se dio por culminada la segunda capacitación.  

  

Se realizó la tercera capacitación denominada “Productividad, eficiencia y 

eficacia”, en la cual se realizaron las actividades en detalle:  

• Se procedió a comunicar al personal operativo para que sean partícipes 

de la capacitación.  

• Se dio a conocer cuáles serán las acciones a seguir para reducir el impacto 

negativo de productividad.  

• El jefe del área de motores explicó cuáles son actividades en el proceso 

de reparación que demandan mayor tiempo de producción.  

• El jefe del área de motores dio a conocer la importancia de los acabados 

y la calidad de servicio.  

• Finalmente el jefe del área de motores trasmitió a los colaboradores sus 

recomendaciones sobre el servicio de reparación de cigüeñales.  

  

Se llevó a cabo la cuarta y última capacitación nombrada “Entrenamiento 

operativo”, en la cual se cumplieron las actividades en detalle:  

• Se procedió a comunicar al personal operativo para que sean partícipes 

de la capacitación.  

• El jefe del área de motores y el especialista en la reparación de cigüeñales 

realizaron actividades a detalle para capacitar a los colaboradores sobre 

el servicio de reparación.  
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• Los jefes del área de motores y control de calidad capacitaron al personal 

técnico sobre el uso de las máquinas y herramientas de trabajo.  

  

2. Distribución de Área de trabajo  

Con el objetivo de tener un óptimo recorrido en el área de motores, se 

implementó una propuesta de redistribución del área de trabajo, buscando así 

lograr lo siguiente:   

• Disminución de tiempos improductivos y movimientos innecesarios.   

• La ejecución de las funciones del personal del área sea de la manera más 

óptima, en un espacio organizado y cómodo.  

• Lograr la eficiencia en el flujo del área de motores.   

  

Uno de los cambios importantes que se dio es que inicialmente el área de motores 

se encontraba alejada del puente grúa, es por ello que utilizaban el montacargas 

para el traslado de los cigüeñales, a partir del punto hasta donde llegaba el puente 

grúa. Según lo mencionado, se trasladó el área de motores a un espacio amplio 

donde sí llegaba el puente grúa. El cambio mencionado contribuyó notablemente 

a la reducción del tiempo de traslado del componente ya sea en la recepción, 

cambio de proceso y despacho, ya que la disponibilidad del montacargas era muy 

limitada ya que solo se contaba con un montacargas para toda la empresa y esto 

ocasionaba notablemente demoras en el proceso.  

  

En el proceso de evaluación por inspección magnética (EIM) se determinó que 

tanto los armarios de herramientas y materiales, como el tacho de residuos 

debían ser reubicados, con ello se logró disminuir notablemente los traslados del 

operario para la búsqueda de herramientas y materiales de trabajo. Asimismo se 

reubicó el estante base de los cigüeñales, que inicialmente se encontraba al lado 

derecho de la máquina magnetoscópica.  

Con la redistribución realizada se logró reducir hasta en aproximadamente un 

25% las distancias de recorridos en el interior del  área de evaluación.  
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Figura 22. Redistribución de sub-área de evaluación  

  

  
Figura 23. Evaluación por Inspección Magnética  

  

Para la sub-área de pulido y rectificado de cigüeñales, similar al caso 

anteriormente detallado, se determinó que tanto los armarios de herramientas y 

materiales, la mesa de trabajo y el tacho de residuos debían ser reubicados, ya 

que inicialmente se encontraban a una distancia de 8m. del lugar de trabajo del 

técnico rectificador. Con ello se logró disminuir notablemente los traslados del 

operario para la búsqueda de herramientas, materiales de trabajo y desecho de 

residuos en un 20%.  
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Figura 24. Pulido de cigüeñal  

  

  
Figura 25. Sub-área de pulido y rectificado de cigüeñal  

  

  

  

3. Estandarización de procedimientos de reparación  

Con el objetivo de unificar los procedimientos del área de motores, buscando así 

reducir las causas de los problemas de producción, se realizará el procedimiento 

de motores y el procedimiento de pulido de cigüeñal. Los cuales fueron 

elaborados con la ayuda del técnico a cargo y el supervisor del área ya que es el 

personal con mayor experiencia en el proceso de reparación. Asimismo, también 

contribuyeron con la elaboración el supervisor de calidad y el jefe de producción.   
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3.1. Procedimiento de Motores:  

Trabajos preliminares  

• Se despejará el área para realizar las actividades.  

• Haber delimitado y señalizado con precisión las áreas de trabajo, sólo 

personal involucrado participará dentro del área.  

• Todo personal involucrado en el trabajo debe tener conocimiento del 

presente procedimiento (capacitación registrada).  

• Disponer en el punto de trabajo los materiales, equipos y herramientas 

necesarios para la ejecución de la actividad.  

• Las herramientas contaran con la inspección correspondiente.  

• Realizar la difusión del presente procedimiento al personal involucrado 

antes de iniciar los trabajos.  

• Realizar el AST correspondiente para la tarea, identificando los peligros y 

riesgos de la operación, las acciones y controles a implementar.  

  

Desarrollo de actividad  

• Traslado de materiales y/o componentes al punto de trabajo: Se realizara 

desde su lugar de almacenaje hasta la maquina asignada para su 

maquinado y/o proceso.  

• Para el traslado de cigüeñales será necesario el uso de eslinga de 2 tn y 

el tecle de 10tn (está en el área). Se deberá realizar la inspección previa 

de los equipos y aparejos de izaje.  

• Ver que la maquina este libre y verificada para el montaje del cigüeñal.  

• Una vez instalado verificar el ajuste de las mordazas para sujetar el 

cigüeñal.  

• Tener cuidado de sufrir atrapamiento y aplastamiento en el proceso. El 

personal no deberá estar sobre la línea de fuego ni la exposición de las 

manos y dedos de las partes móviles de los equipos y maquinarias  

• Para traslado de monoblocks a la máquina de barreno es necesario 

eslingas de 4 tn dos (2) y verificar que las posiciones sean las correctas 

correctas para evitar que el monoblock quede desbalanceado y se 

produzca la caída. Se deberá demilitar el área de izaje en el cual solo el 
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personal autorizado ingrese. Por ningún motivo el personal deberá estar 

por debajo de la carga suspendida.  

• Una vez preparado el monoblock tener la precaución de ver la altura a izar, 

no izar excesivamente, esto podría desequilibrar y causar golpes a los 

colaboradores. El personal el cual realice el izaje deberá ser autorizado y 

entrenado para este tipo de trabajo.  

• Montar sobre la máquina de barreno con precaución de no golpear las 

torres de la barra. Fijarlo en sus bases y realizar los amarres 

correspondientes.  

• Tener cuidado en la maniobra para no sufrir aplastamiento y golpes. Por 

ningún motivo el personal deberá estar por debajo de la carga suspendida, 

se realizara la señalización del área de trabajo con el aviso de carga 

suspendida  

• Para traslado de cigüeñales y/o ejes de levas a la máquina de 

inspecciones magnéticas será necesario el uso de eslingas de 2tn.  

• El personal deberá verificar que la maquina este acondicionada para poder 

realizar el montaje del componente.  

• Para realizar el montaje de bielas en la maquina rectificadora de bielas, se 

deberá tener en cuenta que la maquina tenga la capacidad para poder 

maquinar la biela elegida (tamaño).  

• La biela por ser un componente ligero no requiere de tecle, su izaje es 

manual. En caso de que se requiera la carga manual por el personal no 

deberá pasar el peso máximo de 25 kg por persona.  

• Maquina cortadora de cilindros: los componentes que se maquina en ella 

son variables por lo que en algunos casos es necesario el uso del tecle y 

en otros casos no es necesario.  

• Para ello deberá tener en cuenta el tamaño del componente y ver que la 

maquina esté lista para la actividad a realizar.  

• Maquina tangencial (cepilladora de superficies planas) , los maquinados 

en esta maquinada son de componentes pequeños los cuales no se 

requiere de tecle. Salvo en ocasiones que se tenga que desmontar la mesa 

imantada con la que cuenta en su bancada. Realizar la inspección previa 

al trabajo del equipo y aparejos de izaje.  
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• Torno horizontal, máquina que por su tamaño y actividad no requiere del 

uso del tecle para montaje de componentes, en su mayoría son pequeños.  

• Para su uso se deberá tener cuidado en ajustar bien los componentes en 

sus mordaza para evitar posibles escapes de materiales y los cuales 

podría causar daños. No exponer en la línea de fuego las manos y dedos 

del equipo cuando esté en funcionamiento.  

• Componentes varios en área de pintura, estos deberán ser trasladados 

mediante uso de tecle, eslingas o cadenas de acuerdo al componente.  

• Al dar inicio de esmerilados se deberá tener precaución de que el área 

este aislada con biombos y así evitar que las esquirlas produzcan daños a 

los colaboradores del entorno.  

• Para la recepción y despacho de cigüeñales solamente se podrá utilizar la 

base de metal del cigüeñal.  

RESTRICCIONES  

• Todos los aparejos de izaje que estuvieran en mal estado deberán ser 

retirados del área para su posterior eliminación.  

• Cuando no se cuente con eslingas adecuadas para el izaje del 

componente.  

• Cuando las maquinadas asignadas se encuentren en mantenimiento y/ o 

estén ocupadas con otro componente.  

• No este el colaborador asignado para la actividad.  

  

  

3.2. Procedimiento de pulido de cigüeñal:  

Recomendaciones de seguridad  

• Considerar el peso del componente antes de subir a la máquina.  

• Verificar que el área de trabajo está libre de obstáculos.  

• Verificar que el componente no tenga objetos sueltos antes de izar.  

• Realizar el izaje con el tecle adecuado.  

  

Trabajos preliminares  

• Verificar las medidas a que va a ser maquinado (información técnica).  

• Verificar el alineamiento de la máquina.  
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• Centrar el cigüeñal verificando con la deflexión no exceda el máximo 

tolerable indicado por la fábrica.  

• Se procederá a realizar el pulido de los puños considerando no exceder 

las medidas mínimas indicadas por el fabricante.  

  

Procedimiento del trabajo:  

• Iniciar el pulido de los puños o muñones de cigüeñal considerando tomar 

las calibraciones de medidas iniciales, para ver el margen que se tiene 

para el pulido.  

• El pulido será realizado con esponjas de nomenclatura 3m.  

• Durante el proceso se deberá calibrar los puños verificando las medidas 

de ovalamiento y conocidad.  

• Los radios de curvatura deberán ser pulidos finamente.  

• Las medidas finales deberán estar dentro de los rangos indicados por 

fábrica.  

• Registrar en la hoja de control, los instrumentos utilizados: rangos, códigos 

y control de calibración.  

  

  

  

  

PRE TEST  

  

  

  

  

POST TEST  
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Figura 26. Base de despacho de cigüeñal  

  

Como se puede apreciar en la Figura 26. Base de despacho de cigüeñal, en el 

Pre-Test se empleaban tacos de madera para la recepción y despacho del 

cigüeñal, esto no era seguro ya que el componente podía dañarse. Posterior a la 

implementación del PHVA y cumpliendo con los procedimientos establecidos 

toda recepción y despacho se realizó en base de metal para cigüeñales como se 

puede apreciar en la figura.   

  

4. Mantenimiento de maquinaria  

Con el objetivo de disminuir las horas de máquina parada en el área de 

motores, y lograr así la disponibilidad máxima y la confiabilidad de los equipos; 

se implementó una propuesta de mantenimiento preventivo de maquinaria, 

buscando así lograr lo siguiente:   

• Mejorar la disponibilidad de la máquina.   

• Recudir el costo de mantenimiento.  

• Mejorar los recursos humanos.  

• Incrementar el tiempo de duración la maquinaria.  

  

El mantenimiento deberá realizarse de manera periódica y estará a cargo del 

Área de Mantenimiento de la empresa, ellos serán los encargados del plan 

basado en las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a 

fallas.  

También el área encargada deberá determinar, analizar y presentar los datos más 

importantes del plan de mantenimiento realizado, asimismo indicar cuáles serán 

los recursos necesarios a utilizar.   

  

A continuación se detallan las funciones a realizar por el Área de Mantenimiento 

en el plan de mantenimiento de maquinaria:  

• Efectuar un plan completo de mantenimiento de maquinaria.  

• Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo.  

• Llevar a cabo el plan de mantenimiento.  
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• Ofrecer una pronta respuesta a las fallas y/o averías que presente la 

maquinaría.  

• Tener un control del registro de los mantenimientos efectuados por 

máquina.  

• Solicitar anticipadamente los materiales y repuestos necesarios.  

• Contar con un stock al día de los repuestos utilizados con mayor 

frecuencia.  

• Realizar la calibración anual de los instrumentos de calidad empleados en 

el proceso de reparación.  

  

Formatos de ejecución y control  

El formato del control mensual de maquinaria implementado, facilitará a que se 

realice un mantenimiento preventivo, asimismo, tener un control de registro de 

los mantenimientos realizados a todas las máquinas. Los jefes de producción y 

de mantenimiento son los encargados del cumplimiento de la mejora 

implementada.   

   

  

Tabla 9. Formato de control de mantenimiento  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

Formato de análisis de fallas  
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Para la situación de fallas en maquinaria clave para el proceso de reparación de 

cigüeñales, se ha implementado un formato de análisis de falla, el cual permite 

que se realice un análisis minucioso con la finalidad de plantear medidas 

correctivas y preventivas.  

Tabla 10. Formato análisis de falla de máquina  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

  
Figura 27. Máquina pulidora de cigüeñal  
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En la Figura 27. Máquina pulidora de cigüeñal, podemos apreciar que esta se 

encuentra parada e inoperativa desde hace 4 días; con el control mensual por 

máquina, se redujo en un 25% las horas de máquina parada.  

Asimismo, se replicaron las medidas preventivas con toda la maquinaría 

empleada por área de motores para el servicio de reparación de cigüeñales.  

  

 

  

  

  

  

  

POST  

TEST  

Figura 28. Máquina magnetoscópica de cigüeñal  

  

5. Calibración de instrumentos de medición  

Esta etapa fue muy importante para lograr el aseguramiento de la calidad del 

servicio, se procedió con la calibración de cada instrumento utilizado en el área 

de motores, específicamente los que son empleados en la reparación de los 

cigüeñales: durómetro, reloj comparador, alexómetro y micrómetro; ello permitió 

obtener medidas más exactas en cada proceso.  

  

  

  

  

PRE  

TEST   
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Se realizaron las pruebas con cada instrumento calibrado para evidenciar la 

precisión correspondiente.  

  

  
Figura 29. Reloj comparador de cuadrante  

  

     
Figura 30. Verificación de degmanetizado  

  

  
Figura 31. Calibración de dureza a puños de cigüeñal  
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Como se puede visualizar en las figuras anteriores, se cumplió con la verificación 

de las medidas en cada proceso de reparación del cigüeñal. Los supervisores de 

calidad y de motores fueron los encargados de dar la conformidad a las pruebas 

realizadas.  



 

 

Reporte de calibraciones  

Se elaboró un formato de reporte de calibraciones de los instrumentos utilizados por el área de motores, ello permitió tener un control 

de cuándo será la próxima fecha de calibración.  

Tabla 11. Reporte de calibraciones  

  
Fuente: Elaboración Propia  
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Se elaboró también un reporte de calibraciones con instrumentos dados de baja, el cual permitió separar aquellos que ya no serían 

utilizados por el operario y  reorganizar los que son óptimos para el proceso.  

  

Tabla 12. Reporte de calibraciones con instrumentos obsoletos  

  



 

 

   Fuente: Elaboración Propia  
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 Etapa 3: Verificar  

Tabla 13. Instrumento de recolección de datos – POST TEST  

  



 

71  

  

Como se puede evidenciar en Tabla 13. Instrumento de recolección de datos – 

POST TEST luego de realizada la implementación de la mejora, que implica las 

capacitaciones al personal, la redistribución del área de trabajo, la 

homogenización de los procesos, el mantenimiento de maquinaria y el 

aseguramiento de calidad correspondiente; existe un incremento de la 

productividad, producto del incremento de la eficiencia y la eficacia.   

  

 Etapa 4: Actuar  

Prevenir la recurrencia del problema  

En base a los resultados obtenidos, hemos podido verificar que la 

implementación ha sido beneficiosa y favorable, es por ello que se aplicará la 

homogenización mediante la formalización de un procedimiento, con el objetico 

de que la problemática presente inicialmente no se vuelva a repetir o que su 

repercusión sea la menor posible. Asimismo, todo el personal involucrado en la 

mejora, se comprometen a velar por el cumplimiento de la mejora implementada.  
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4.4 Análisis Descriptivo  

Una vez que se cuenta con los datos del Pre y Post Test de la variable 

dependiente, se analizaron de forma descriptiva los resultados obtenidos, 

empleando las herramientas del SPSS versión 25.  

  

Procesamiento de datos de la variable: Productividad  

En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el número porcentual de 

la evaluación de la variable productividad, según detalle:  

  

Tabla 14. Resumen del procesamiento de datos de la Productividad  

Resumen de procesamiento de casos  
Casos  

  N  

Válido  

Porcentaje  

 
Perdidos  

N  

Total  

Porcentaje  N  
 

Porcentaje  

Productividad Pre  30  100,0%  
 

0  0,0%  30  100,0%  

Productividad Post  30  100,0%  
 

0  0,0%  30  100,0%  

  
Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

En el análisis descriptivo se utilizará el uso del histograma, con el propósito de 

reflejar gráficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus 

medidas de dispersión y tendencia central.   

  
Figura 32. Histograma de la Productividad Pre y Post  

Fuente: Reporte de SPSS 25  
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Interpretación:  

 La Media de la productividad Pre fue de 76,05 y Post es 87,78  

La Mediana Pre fue de 76,35 y Post es de 88,95.  



  a diferencia del Post,  

  

  
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El valor mínimo y máximo del Pre fue de 59,63 y 90,00 donde 

el valor mínimo y máximo es de 70,61 y 95,69.  

La varianza Pre fue de 71,17 a diferencia del Post, que es de 27,92.  

La desviación estándar Pre fue de 8,44 a diferencia del Post, que es 27,92.  

  

Procesamiento de datos de la dimensión: Eficiencia  

En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el número porcentual de 

la evaluación de la dimensión: Eficiencia.  

  

Tabla 15. Resumen del procesamiento de datos de la Eficiencia  

Resumen de procesamiento de casos  
Casos  

  

Válido  

N  

Perdidos  

N  

Total  

Porcentaje  N  Porcentaje  
 

Porcentaje  

Eficiencia Pre  30  100,0%  
 

0  0,0%  30  100,0%  

Eficiencia Post  30  100,0%  
 

0  0,0%  30  100,0%  

Fuente: Reporte de SPSS 25  
  

En el análisis descriptivo se utilizará el uso del histograma, con el propósito de 

reflejar gráficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus 

medidas de dispersión y tendencia central.   

   
Figura 33. Histograma del antes y después del Eficiencia  

  



  a diferencia del Post,  

  

  
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Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

Interpretación:  

 La Media de la eficiencia Pre fue de 88,34 y Post es 92,72  

La Mediana Pre fue de 88,34 y Post es de 92,59.  

El valor mínimo y máximo del Pre fue de 77,78 y 95,00 donde 

el valor mínimo y máximo es de 80,70 y 98,33.  

La varianza Pre fue de 19,32 a diferencia del Post, que es de 20,09.  

La desviación estándar Pre fue de 4,40 a diferencia del Post, que es 4,48.  

  

Procesamiento de datos de la Eficacia  

En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el número porcentual de 

la evaluación de la dimensión: eficacia  

  

Tabla 16. Resumen del procesamiento de datos de la Eficacia  

Resumen de procesamiento de casos  

Casos  

  

Válido  
 

Perdidos  

N  

 

Total  

Porcentaje  N  Porcentaje  N  
 

Porcentaje  

Eficacia Pre  30  100,0%  
 

0  0,0%  
 

30  100,0%  

Eficacia Post  30  100,0%  
 

0  0,0%  
 

30  100,0%  

Fuente: Elaboración Propia  

  

En el análisis descriptivo se utilizará el uso del histograma, con el propósito de 

reflejar gráficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus 

medidas de dispersión y tendencia central.  

   



  a diferencia del Post,  

  

  
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Figura 34. Histograma del Pre y Post de la Eficacia  

Fuente: Elaboración Propia  

  

Interpretación:  

 La Media de la eficacia Pre fue de 85,95 y Post es 94,64.  

 La Mediana Pre fue de 87,50 y Post es de 95,00.  

El valor mínimo y máximo del Pre fue de 73,33 y 95,00 donde 

el valor mínimo y máximo es de 87,50 y 97,50.  

La varianza Pre fue de 48,64 a diferencia del Post, que es de 6,22.  

La desviación estándar Pre fue de 6,97 a diferencia del Post, que es de 2,49.  

  

4.5.  Análisis Inferencial  

El análisis inferencial del presente trabajo de investigación permitió describir las 

variables más a detalle de las distribuciones, comparando la hipótesis general 

con las hipótesis específicas, con el objetivo de poder aseverar la hipótesis 

planteada y declinar la hipótesis nula.  

  

Análisis de la hipótesis general Hipótesis 

de investigación:   

La implementación del ciclo PHVA  incrementa significativamente la  

productividad  del servicio de reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE 

SAC, Callao, 2020.  

  



  a diferencia del Post,  

  

  
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Con el objetivo de comparar la hipótesis general, en primer lugar, se precisará si 

la data posee un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por lo tanto, 

puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar es el 

estadígrafo de Shapiro-Wilk.  

  

Regla de Decisión  

  

Tabla 17. Prueba de normalidad de la Productividad  

Pruebas de normalidad  

  

Kolmogorov-Smirnova  

Estadístico  
Shapiro-Wilk 

gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

Productividad Pre  ,165  30  ,036  ,928  30  ,044  

Productividad Post  ,121  30  ,200*  ,909  30  ,014  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. a. 

Corrección de significación de Lilliefors  

Fuente: Reporte de SPSS 25  
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En la tabla 17, podemos observar que la significancia de la productividad Pre fue 

de 0.044 y Post es de 0.014, ya que ambas son menores a 0.05, es por ello que, 

según la regla de decisión presentada, se determinó que el análisis de 

contrastación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por ende, en este 

caso se aplicará la prueba de Wilcoxon.  

  

Contrastación de la hipótesis general  

  

Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La implementación del ciclo PHVA NO incrementa la  

productividad  del servicio de reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE 

SAC, Callao, 2020.  

Hipótesis Alterna (𝑯𝒂): La implementación del ciclo PHVA  incrementa la  

productividad  del servicio de reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE 

SAC, Callao, 2020.  

 
  

  

Tabla 18. Prueba de rango con signo de Wilcoxon  

Rangos  

 

c. Productividad Pre = Productividad Post  
  

  N   Rango promedio   Suma de  rangos   

Productividad  Pre  -   
Productividad Post   

Rangos negativos   30 a   50 , 15   465,00   

Rangos positivos   0 b   ,00   ,00   

Empates   0 c       

Total   30       

a. Productividad Pre < Productividad Post   
b. Productividad Pre > Productividad Post   
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Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

De la Tabla 18, se evidencia que los casos en que la eficiencia post es mayor 

que la eficiencia pre, es superior que los otros casos, por ende, se verifica que 

implementación del ciclo PHVA  incrementa la  productividad  del servicio de 

reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.   

  

Con el objetivo de demostrar esta hipótesis, se procedió a analizar 

detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para 

ambas eficiencias, considerando que:  

  

Regla de decisión  

  

  

Tabla 19. Estadístico de prueba Wilcoxon para la Productividad  

Estadísticos de pruebaa  

Productividad Pre -  

   Productividad Post  

Z  -4,782b  

Sig. asintótica(bilateral)  ,000  
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  

b. Se basa en rangos positivos.  

Fuente: Reporte de SPSS25  

  

De la Tabla 19, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon, 

aplicado a la variable Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por ende y conforme 

con la regla de decisión mencionada, se declina la hipótesis nula, y se confirma 

la hipótesis de investigación, con ello evidenciamos, que la implementación del 

ciclo PHVA  incrementa significativamente la  productividad  del servicio de 

reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

  

Contrastación de la primera hipótesis específica  
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La implementación del ciclo PHVA  incrementa significativamente la eficiencia de 

la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.   

Con el objetivo de comparar la primera hipótesis específica, en primer lugar, se 

precisará si la data posee un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por 

lo tanto, puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar 

es el estadígrafo de Shapiro-Wilk.  

  

Regla de Decisión  

  

Tabla 20. Prueba de normalidad de la eficiencia  

Pruebas de normalidad  

 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   

  Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

Eficiencia Pre  ,117  30  ,200*  ,929  30  ,046  

Eficiencia Post  ,121  30  ,200*  ,924  30  ,034  
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. a. 

Corrección de significación de Lilliefors  

Fuente: Reporte de SPSS25  

  

De la Tabla 20, se visualiza que la significancia de las eficiencias Pre es de 0.046 

y Post de 0,034 por ello y en base a la regla de decisión mencionada, se confirma 

que el análisis de contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, 

por ende, en este caso se aplicará la prueba de Wilcoxon.  

  

Contrastación de la primera hipótesis específica  

  

Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La implementación del ciclo PHVA NO incrementa 

significativamente la  eficiencia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la 

empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

Hipótesis Alterna (𝑯𝒂): La implementación del ciclo PHVA  incrementa 

significativamente la  eficiencia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la 

empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  
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Tabla 21. Prueba de rango con signo de Wilcoxon  

Rangos  

  N  Rango promedio  Suma de rangos  

Eficiencia Pre - Eficiencia  Rangos negativos  
29a  

16,00  464,00  

Post  
Rangos positivos  

1b  
1,00  1,00  

Empates  
0c      

Total  30      

a. Eficiencia Pre < Eficiencia Post  

b. Eficiencia Pre > Eficiencia Post  

c. Eficiencia Pre = Eficiencia Post  
  
Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

De la Tabla 21, se evidencia en la mayoría de los casos que la eficiencia post es 

mayor que la eficiencia pre, es superior que los otros casos, por ende se declina 

la hipótesis nula, y se confirma la hipótesis alterna, por lo tanto, queda 

evidenciado que la implementación del ciclo PHVA  incrementa 

significativamente la  eficiencia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la 

empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

  

Con el objetivo de demostrar esta hipótesis, se procedió a analizar 

detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para 

ambas eficiencias, considerando que:  

  

Regla de decisión  
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Tabla 22. Estadístico de prueba Wilcoxon para la Eficiencia  

Estadísticos de pruebaa  

Eficiencia Pre -  

   Eficiencia Post  

Z  
-4,762b  

Sig. asintótica(bilateral)  ,000  
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  

b. Se basa en rangos positivos. Fuente: 

Reporte de SPSS25  

  

De la Tabla 22, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon, 

aplicado a la dimensión eficiencia Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por 

ende y conforme con la regla de decisión mencionada, se declina la hipótesis 

nula, y se confirma la hipótesis de investigación, es decir, que la implementación 

del ciclo PHVA  incrementa significativamente la  eficiencia  del servicio de 

reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

  

Análisis de la segunda hipótesis específica  

La implementación del ciclo PHVA  incrementa significativamente la eficacia de 

la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.  

Con la finalidad de comparar la segunda hipótesis específica, en primer lugar, se 

precisará si la data posee un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por 

lo tanto, puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar 

es el estadígrafo de Shapiro-Wilk.  

  

Regla de decisión  

  

Tabla 23. Prueba de normalidad de la eficacia  

Pruebas de normalidad  

 Kolmogorov-Smirnova  Shapiro-Wilk   
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  Estadístico  gl  Sig.  Estadístico  gl  Sig.  

Eficacia Pre  ,203  30  ,003  ,900  30  ,008  

Eficacia Post  ,159  30  ,051  ,891  30  ,005  
a. Corrección de significación de Lilliefors  

 Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

De la Tabla 23, se puede visualizar que la significancia de las eficacias, Pre es 

de 0,008 y Post de 0,005 puesto que ambas no son mayores a 0.05, es por ello, 

conforme a la regla de decisión descrita, se establece que el análisis de 

contratación de hipótesis del estadígrafo es no paramétrico, por ende, en este 

caso se aplicará la prueba de Wilcoxon.  

  

Contrastación de la segunda hipótesis específica  

Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La implementación del ciclo PHVA NO incrementa 

significativamente la  eficacia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la 

empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

Hipótesis Alterna (𝑯𝒂): La implementación del ciclo PHVA  incrementa 

significativamente la  eficacia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la 

empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  

    

Tabla 24. Prueba de rango con signo de Wilcoxon  

Rangos  

   
N  Rango promedio  Suma de rangos  

Eficacia Pre - Eficacia Post  Rangos negativos  
27a  

14,94  403,50  

 Rangos positivos  
1b  

2,50  2,50  

Empates  
2c      

Total  30      

a. Eficacia Pre < Eficacia Post  

b. Eficacia Pre > Eficacia Post  



 

84  

  

c. Eficacia Pre = Eficacia Post  
  
Fuente: Reporte de SPSS 25  

  

De la Tabla 24, se evidencia en la mayoría de los casos que la eficacia post es 

mayor que la eficacia pre, es superior que los otros casos, por lo cual se declina 

la hipótesis nula, y se confirma la hipótesis alterna, por lo tanto, queda 

confirmado que la implementación del ciclo PHVA  incrementa significativamente 

la  eficacia  del servicio de reparación de cigüeñales  de la empresa  BUDGE 

SAC, Callao, 2020.  

  

Con el objetivo de demostrar esta hipótesis, se procedió a analizar 

detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para 

ambas eficiencias, considerando que:  

  

Regla de decisión  

    

  

Tabla 25. Estadístico de prueba Wilcoxon para la Eficacia  

  

Estadísticos de pruebaa  

Eficacia Pre -  

   Eficacia Post  

Z  -4,568b  

Sig. asintótica(bilateral)  ,000  
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon  

b. Se basa en rangos positivos.  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

De la Tabla 25, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon, 

aplicado a la dimensión eficacia Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por ende 

y conforme con la regla de decisión mencionada, se rechaza la hipótesis nula, y 

se acepta la hipótesis de investigación, es decir, que la implementación del ciclo 

PHVA  incrementa significativamente la  eficacia  del servicio de reparación de 

cigüeñales  de la empresa  BUDGE SAC, Callao, 2020.  
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 V.  DISCUSIÓN  
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En la actualidad, la mayoría de empresas buscan aplicar diferentes actividades 

para incrementar su productividad mediante la implementación de nuevos 

procesos de mejora continua, buscando lograr un alto nivel calidad en sus 

productos y/o servicios. Es así, que el mercado competitivo los obliga a que 

elaboren continuamente métodos y objetivos que les permitan alcanzar mejoras 

para la organización. El presente trabajo de investigación titulado 

“Implementación del Ciclo PHVA para incrementar la productividad del servicio 

de reparación de cigüeñales de la empresa BUDGE S.A.C”, guarda similitud con 

las investigaciones mencionadas en los antecedentes con ello se verificarán los 

resultados alcanzados y las herramientas de mejora empleadas. Adicionalmente, 

tomamos como referencia las conclusiones brindadas por los autores y se 

verificará si su metodología beneficia a los informes en detalle.   

  

Posterior al análisis de los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que a través 

de la implementación del Ciclo PHVA se incrementó la productividad del servicio 

de reparación de cigüeñales, en el área de motores de la empresa BUDGE 

S.A.C., debido que el estudio presente señala que la productividad antes de la 

implementación del ciclo PHVA era de 76,05% y después de la implementación 

fue de 87,78%, por consiguiente, se dio la mejora del 11,73% donde coincide 

con la investigación de GUERRERO, Ytaty. Plan de mejora basado en el ciclo 

PHVA para aumentar la productividad en el proceso de producción de granos 

secos de la empresa Agronegocios Sicán SAC, Chiclayo 2017. En la 

investigación previamente mencionada, se implementaron procedimientos de 

trabajo, así como un cronograma de capacitaciones y se organizó el área de 

trabajo. Mediante la implementación de la mejora, se pudo lograr un incremento 

considerable en la productividad de 69.18% a 83.67%, obteniendo así un 14.49% 

de incremento en la productividad; basándonos en los resultados finales, se 

concluye que el ciclo PHVA contribuye favorablemente con los problemas 

presentes inicialmente en la empresa, así también GUTIERREZ (2010) en su 

metodología para la solución de un problema, asevera que el cumplir con los 8 

pasos de la metodología, contribuye a la mejora continua y a la solución de un 
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problema (p.120). Asimismo, coincide con la investigación de LEIVA, Cristian y 

PADILLA, Juan. Modelo de gestión de procesos por el Ciclo Deming para mejorar 

la productividad de la empresa calzados Sharon del distrito El Porvenir 2016. En 

esta investigación, se realizó la modificación y estandarización de los procesos 

productivos, también las capacitaciones al personal y la supervisión constante 

en el proceso. La utilización de estas herramientas permitieron la reducción del 

tiempo promedio de los procesos productivos y el aumento de la producción de 

calzados, donde inicialmente era de 184 docenas (83.26%) y después de la 

mejora fue de 221 docenas (100%), logrando así el incremento de 37 docenas 

(16.74%), basándonos en los resultados finales se asevera que el ciclo de 

Deming si contribuye favorablemente con la solución del problema, así también 

CUATRECASA (2012), indica que la utilización de esta metodología , alcanza 

una mejora continua y contribuye a la solución de un problema de manera 

sistemática y estructurada (p.590). Así también, coincide con la investigación de 

BARRIOS, María. Circulo de Deming en el departamento de producción de las 

empresas fabricantes de chocolates artesanal de la cuidad de Quetzaltenango. 

En esta investigación, se realizó una mejor distribución de planta, se implementó 

un cronograma de capacitaciones y de evaluaciones a los trabajadores. La 

utilización de estas herramientas permitió lograr la disminución y un mejor control 

de tiempo en el proceso, así como el aumento de la productividad en un 16%, 

así también DEMING (1982), indica que esta metodología busca eliminar el error 

de que, si una maquinaria, equipo, componente o trabajador no falla, no se 

debería intervenir o mejorar, lo que evidencia un enorme falta de conocimiento 

del concepto de mejora continua.  

  

Luego de realizado el análisis de la eficiencia, se pudo evidenciar que mediante 

la implementación del ciclo PHVA se incrementó la eficiencia del servicio de 

reparación de cigüeñales en el área de motores de la empresa BUDGE S.A.C., 

en base a que la presente investigación indica que la eficiencia anterior a la 

implementación del ciclo PHVA era de 88,34% y posterior a la implementación 

fue de 92,72%, por consiguiente, se dio la mejora del 4,38% donde coincide con 

la investigación de QUIROZ, Miguel. Implementación de la metodología PHVA 

para incrementar la productividad en una empresa de servicios. En dicha 
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investigación se implementaron medidas correctivas que logren la disminución 

de ausentismo  y fidelización de los operarios mediante programas de 

capacitaciones. Mediante la implementación de la mejora, se pudo lograr un 

aumento en la eficiencia de 74% a 95%, obteniendo así un 21% de incremento 

de la eficiencia; basándonos en los resultados finales, se concluye que el ciclo 

PHVA contribuye favorablemente a mejorar la eficiencia del servicio de 

operaciones de la empresa, además ZAPATA (2016) menciona que la aplicación 

del ciclo de PHVA se asegura el éxito y se obtiene como resultado la mejora 

continua de la eficiencia de la organización (p.19). Así también, coincide con la 

investigación de SORALUZ, Marianda. Plan de mejora continua mediante el ciclo 

PHVA para aumentar la productividad de la empresa cerámicos Lambayeque 

S.A.C., 2019. En esta investigación, se realizó plan de mantenimiento, un plan 

de adquisiciones y un plan de incentivos. La utilización de estas herramientas 

permitió lograr el incremento de la eficiencia 73% a un 92%, evidenciando un 

aumento del 26% posterior a la implementación, con los resultados obtenidos 

podemos afirmar que el ciclo de PHVA, contribuye considerablemente al 

incremento de la eficiencia, asimismo, ÁLVAREZ (2006), indica que la mejora de 

la calidad es parte de la gestión enfocada a incrementar la eficiencia, la cual es 

producto de la relación existente entre los resultados obtenidos y los resultados 

usados para ello (p.26).  

  

Finalmente, después de los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que a 

través de la implementación del Ciclo PHVA se incrementó la eficacia del servicio 

de reparación de cigüeñales, en el área de motores de la empresa BUDGE 

S.A.C., puesto que la presente investigación indica que la eficacia anterior a la  

implementación del ciclo PHVA era de 85,95% y posterior a la implementación 

fue de 94,64%, por consiguiente, se dio la mejora del 8,69% donde coincide con 

la investigación de LLAMUCA, Jenny y MOYÓN, Laura. Implementación de la 

metodología PHVA para aumentar la productividad en la línea de producción de 

cascos de seguridad de uso industrial en la Empresa Halley Corporación. En 

dicha investigación se implementaron medidas correctivas que lograron la 

estandarización del proceso productivo, reducción del tiempo de fabricación del 

producto y un procedimiento de orden y limpieza. La utilización de estas 
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herramientas permitió lograr el incremento de la eficacia de 73% a un 94%, 

evidenciando así un aumento del 21% posterior a la implementación, con los 

resultados obtenidos, podemos afirmar que el ciclo de PHVA, ayuda a 

incrementar la eficacia, asimismo, REY (2003) menciona que el apoyarse en 

métodos clásicos y en las herramientas básicas de la calidad para la resolución 

de problemas, en particular de la práctica del método de Deming ayuda a 

incrementar la eficacia de la organización donde se aplica (p.123).  
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 VI.  CONCLUSIONES  
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A continuación, se detallarán las conclusiones obtenidas con los resultados del 

presente trabajo en referencia a la implementación del ciclo PHVA en el área de 

motores, en el cual se evidencia que se logró mejorar la productividad del servicio 

de reparación y también sus dimensiones (Eficiencia y Eficacia).  

  

1. Se calculó cuál era la productividad del servicio de reparación previamente 

de la implementación de la herramienta, en la cual se logró obtener un 

76,05%, en razón a este resultado se optó por implementar el ciclo PHVA al 

problema encontrado. Es por ello, que se elaboró una nueva metodología de 

trabajo en el área de motores. Adicionalmente, con esta nueva herramienta 

se mejoraron las evaluaciones a los trabajadores, se dieron capacitaciones 

que los ayuden a realizar el trabajo de la manera más óptima y se logró la 

disminución del tiempo de entrega. Con ello, se consiguió un adecuado 

método de trabajo, logrando un resultado final del 87,78% de productividad.   

  

2. Se calculó cuál era la eficiencia previamente de la implementación de la 

herramienta, en la cual se logró obtener un 88,34%, en razón a este resultado 

se optó por encontrar las alternativas más óptimas de solución. Se dieron 

capacitaciones a los trabajadores, también evaluaciones y estandarización 

de procedimientos que favorecieron al rendimiento del personal. La 

herramienta aplicada alcanzó un resultado favorable y ello se evidencia en 

el nuevo resultado, en el cual se logró un 92,72%.   

  

3. Se calculó cuál era la eficacia previamente de la implementación de la 

herramienta, en la cual se logró obtener un 85,95%, en razón a este resultado 

se optó por encontrar las alternativas de solución más óptimas. También se 

llevó a cabo una nueva distribución de planta y el aseguramiento de la 

calidad del servicio. La herramienta aplicada alcanzó un resultado favorable 

y ello se evidencia en el nuevo resultado, en el cual se logró un 94,64%.   
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 VII.  RECOMENDACIONES  
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Puesto que los resultados logrados en el presente trabajo de investigación fueron 

favorables, se recomienda a la Gerencia General y a la jefatura de motores.   

  

El ciclo PHVA, tras lograr los resultados evidenciados en el presente trabajo y 

puesto que es una herramienta cíclica, es decir, que no tiene fin, deberá 

realizarse desde cero de forma continua, para que ayude a identificar nuevas 

problemáticas, las cuales deberán ser analizadas y tratadas para poder alcanzar 

una mejora continua que permita a la empresa tener una mayor competitividad 

en el mercado y ello conlleve a generar una mayor rentabilidad.   

  

Adicionalmente, para lograr el incremento de la eficiencia, es recomendable 

llevar a cabo de manera periódica y/o de forma aleatoria el control del proceso 

por parte del supervisor de motores mediante los procedimientos establecidos, 

lo que contribuirá a continuar con la reducción del tiempo de entrega, 

consiguiendo un mejor fundamento en la propuesta.  

  

Finalmente, para incrementar la eficacia, es recomendable llevar a cabo de 

manera periódica y/o de manera esporádica programas de capacitación a los 

trabajadores con el objetivo de reforzar y mejorar sus conocimientos, asimismo, 

realizar evaluaciones al personal de manera interna y externa, según lo descrito 

en el presente trabajo.   
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Anexo 1. Matriz de Consistencia  

  
Fuente: Elaboración Propia  



 

 

  

  

Anexo 2. Matriz de Operacionalización  

  
Fuente: Elaboración Propia  



 

 

  

  



 

 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos  

  

  



 

 

  

  

Anexo 4. Ficha de identificación de causas  

  

  
Fuente: Elaboración Propia  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  



Anexo 5.  

 

Matriz de correlación de problemas  

  

  

  

Fuente: Elaboración Propia 



Anexo 6.  

 

  

  

Tabulación de datos  

  



Anexo 7.  

 

  
Fuente: Elaboración Propia 

Diagrama de Pareto  

  



Anexo 8.  

 

Podemos observar el diagramada de Pareto, el cual nos muestra que de las 12 causas que influyen en la baja productividad del 
servicio de reparación, 04 de ellas tienen un porcentaje acumulado del 74.29%, es decir, son las causas principales.  

  

  
Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Anexo 8. Tabla de estratificación de problemas y grafico de estratificación  

  

               

  
  

Fuente: Elaboración Propia  

  



 

 

  

  



 

 

Anexo 9. Despliegue y principios de la calidad del ciclo PHVA  
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Anexo 12. Carta de presentación de la propuesta de mejora  
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Anexo 14. Registro de capacitación  

  

  

  
Evidencia de registro de capacitación  
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Área de Motores BUDGE S.A.C.  

  



Anexo 17.  

 

  

  

  

  

  

  

  



Anexo 18.  

 

Garantía BUDGE S.A.C.  

  

  



Anexo 19.  

 

  

   
Orden de Trabajo (OT)  
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Procedimiento de trabajo de línea motriz  
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