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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de aplicar la mejora continua
mediante la metodologia de Deming y el Ciclo PHVA para incrementar la
productividad del proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de
la empresa Ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y Plasticos
ISFV.M&P, en Lima, periodo 2022, donde se realiz6 un analisis exhaustivo
mediante herramientas de ingenieria para encontrar la raiz. La indagacion fue de
tipo aplicada, el nivel descriptivo, correlacional y de alcance longitudinal. Las
técnicas usadas fueron la observacion directa y la revisibn documentaria. La
poblacién estuvo compuesta por los datos apuntados en un periodo de 16
semanas anteriores y posteriores a la aplicaciéon del plan de mejora. La
informacion fue procesada con el software SPSS 24. Se contrasté la hipotesis
mediante la prueba T-Student cuyo valor SIG fue 0.003, menor a 0.050. La
aplicacion de la Mejora Continua alcanzé un promedio del 100% de aplicacion,
el indicador de la productividad se incrementd de un nivel promedio inicial (pre
test) de 78,56 y el nivel promedio final (post test) 86,50. Por lo tanto, la aplicacion
de la Mejora Continua incremento significativamente la productividad del proceso

de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de la empresa.

Palabras clave: Ciclo de Deming, mejora continua, productividad, eficiencia,

eficacia.



RIASSUME

Il presente studio & stato condotto con l'obiettivo di applicare il miglioramento
continuo attraverso la metodologia Deming e il Ciclo PHVA per aumentare la
produttivita del processo di produzione di stampi per connessioni in PVC
dell'azienda Servizi di ingegneria, produzione e vendita di metalli e materie
plastiche. , a Lima, nel 2022, dove e stata effettuata un'analisi approfondita
utilizzando strumenti di ingegneria per trovare la radice. L'indagine € stata di tipo
applicato, il livello era descrittivo, correlazionale e di portata longitudinale. Le
tecniche utilizzate sono state I'osservazione diretta e la revisione documentale.
La popolazione era composta dai dati registrati in un periodo di 16 settimane
prima e dopo l'applicazione del piano di miglioramento. Le informazioni sono
state elaborate con il software SPSS 24. L'ipotesi é stata verificata utilizzando il
test T-Student, il cui valore GIS e risultato pari a 0,003, inferiore a 0,050.
L'applicazione del Miglioramento Continuo ha raggiunto una media del 100%,
l'indicatore di produttivita € aumentato da un livello medio iniziale (pre test) di
78,56 e un livello medio finale (post test) di 86,50. Pertanto, I'applicazione del
Miglioramento Continuo ha aumentato significativamente la produttivita del

processo di produzione degli stampi per connessioni in PVC dell'azienda.

Parole chiave: Ciclo di Deming, miglioramento continuo, produttivita, efficienza,

efficacia.



INTRODUCCION

La produccion es la base fundamental de la economia de los paises la cual
depende directamente de multiples factores como el acceso a los recursos, el
desarrollo y uso de tecnologia, asi como, el talento humano (Orlova, 2021). En
cuanto al talento humano, si bien en un inicio las corrientes del taylorismo
respecto al andlisis de la fuerza laboral determinaron que la divisién del trabajo
incrementa la cantidad de produccion por turno de trabajo (Martin, 2019),
actualmente estudios en el sur de Europa en paises como Espafia, Grecia, Italia
y Portugal, también se ha demostrado que una elevada productividad laboral
estid asociada a la flexibilidad horaria (Vallejo-Pefia & Giachi, 2021), en
consecuencia, se deben evaluar mas factores relacionados a la productividad
laboral como las innovaciones, cambios en los procesos, entrenamiento y
capacitacion, asi como el uso de una mejor tecnologia (Santaella, 2022).

En América Latina, los tipos de produccion van desde la produccion de lo més
tradicional hasta la produccion de servicios, de acuerdo a la informacién en
muchos casos son muy similares sin embargo lo resaltante de estas economias
es que son muy diferentes, por lo cual es mas complicado poder establecer
formas homogéneas para medir la productividad entre paises o0 entre sus
ciudades mas representativas en funcion a sus fortalezas y debilidades para lo
cual se requiere la construccibn de mejores indicadores (CAF, 2021). Las
herramientas de ingenieria son basicas para el desarrollo industrial de estas
regiones, dado que sientan las bases para una correcta administracion del
sistema de produccién para elevar de la competitividad, en funcién a su
productividad y eficiencia (Ramirez y otros, 2021), en tal sentido, la mejora
continua de los procesos de produccién basada en lineamientos estrictamente
técnicos, conforma los cimientos para el desarrollo de toda actividad productiva.
En el Perq, el gobierno impulsa la productividad a través del gobierno mediante
lineamientos de productividad y competitividad, para abordar los retos de la
proxima década para el sector publico y privado, haciendo énfasis en la micro y
pequefia empresa, ademas de facilitar soporte técnico a los exportadores de

productos no tradicionales (Ministerio de Economia y Finanzas, 2019)



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de larealidad problematica

Las empresas del sector manufacturero, por lo general tienen dificultades
técnicas, la falta de mano de obra calificada, poco acceso a crédito, entre otros,
y para dar una solucién practica que sea sostenible y econémicamente viable es
necesario realizar un andlisis exhaustivo de la situacién en particular de cada
posible raiz de los multiples problemas que presentan (Mor, et al, 2019). Los
problemas operativos tienden a afectar directamente a la productividad general
(Delvika y Silvina, 2021), igualmente denota problemas en la eficacia para lograr
las metas propuestas, asi como la optimizacién de recursos, es decir a nivel de
eficiencia, en tal sentido estos indicadores son sumamente necesarios para
poder medir y controlar a la produccion. Entonces, si el objetivo es elevar la
competitividad (medio local e internacional) es necesario fortalecer los aspectos
organizacionales para lograr los niveles maximos de productividad para la
completa satisfaccion de los clientes (Ramirez, Magana y Ojeda, 2022).

En la empresa, las falencias en el proceso de produccion estan ligados a
aspectos como: suprimir los procesos duplicados y minimizar los procesos no
criticos, recortando o suprimiendo los errores, fallos de produccién, en general,
las tareas que no suman valor; la optimizacién de los tiempos en procesos, el
desarrollo de procedimientos para y documentos para la eficiencia
organizacional; acondicionar el proceso para elevar la productividad y eficiencia
del personal en sus labores diarias, asi mismo se espera un impacto positivo en
los costos. La carencia de un plan de mejora continua en la empresa ISFV.M&P,
no permite poder alcanzar un mayor desarrollo a la vez que se reiteran los
problemas de ineficiencias en las operaciones productivas y la desorganizacion
en que se llevan a cabo las actividades a diario, que evidencian la baja eficiencia
de los trabajadores e ineficacia organizacional y productiva que compromete su
competitividad.

El proceso de creacion de moldes en los ultimos periodos no permitia alcanzar
mayores metas de produccion, esta limitacion no permitié darle respuesta rapida
a los pedidos, puesto que el lineamiento es contar con moldes unitarios para

productos de alta demanda, también se encontré un elevado el porcentaje de



piezas defectuosas, consecuencia de errores en el area de matriceria y
mecanizado por multiples causas, para atender esta situacion se motivé a la
gerencia de produccion a emprender un programa de mejora continua en el area
de matriceria y mecanizado, para incrementar el nivel de produccion, optimizar

los recursos y minimizar la cantidad de productos sub estandar.

1.2. Formulacion del problema

Problema general

¢En qué medida la aplicacion de la Mejora Continua incrementa la productividad
del proceso de fabricacién de moldes para conexiones de PVC de la empresa
ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos ISFV M&P?
Problemas especificos

Problema Especifico 1 (PE1): ¢ De qué manera la implementacién de una mejora
continua incrementa la eficiencia en el proceso de fabricacion de los moldes para
conexiones de PVC de la empresa ISFV M&P

Problema Especifico 2 (PE2): ¢En qué medida la aplicacion de la Mejora
Continua incrementa la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P?

1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar en qué medida, la aplicacién de la Mejora Continua incrementa la
productividad del proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de
la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos
ISFV M&P

Objetivos especificos

Objetivo especifico 1 (OE1): Cuantificar en qué medida, la aplicacion de la
Mejora Continua incrementa la eficiencia del proceso de fabricacion de moldes
para conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y

ventas de metales y plasticos ISFV M&P.



Objetivo especifico 2 (OE2): Calcular en qué medida, la aplicacién de la Mejora
Continua incrementa la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P.

1.4 Justificacion

La justificacién de un estudio corresponde a la precision de ciertos aspectos
necesarios para fundamentar el contenido, la metodologia y su relevancia. Este
estudio ha considerado diversos sustentos cientificos para justificar el
planteamiento tedrico, metodolégico, practico y econdmico. Entonces, se inicid
con la justificacién tedrica, la cual se encuentra fundamentada en el marco
teorico, a través de los estudios citados, autores como Arias y Covinos (2021),
sostuvieron que es necesaria una reflexion profunda sobre cada aspecto del
objeto observable para lograr incrementar el conocimiento cientifico respecto del
fendmeno analizado. Se realizé el disefio de indicadores para el monitoreo y
control de la productividad, la eficacia y la eficiencia, los cuales tuvieron las
funciones descritas durante el desarrollo del plan de mejora bajo la metodologia
Deming y el Ciclo PHVA en la linea de fabricacion de tuberias de PVC. Se revis6
y valido la metodologia, considerando las acciones de la investigacion, de la
misma forma que la experiencia (Shchedrina, 2021).

Como fundamentacién metodoldgica, en base a lo planteado por Arias y Covinos
(2021), quienes indicaron que la propuesta de un procedimiento tratado a un
problema novedoso o trascendente, aportard un conocimiento cientifico acerca
de instrumentos a utilizar para medir las variables planteadas, a través de la
técnica de observacion y fichas de registro de datos, como apoyo a futuros
trabajos de investigacion.

La Justificacion Practica, se sostiene en que se dio la solucion de los problemas
realizando mejoras en la linea de produccion de conexiones de PVC, que implica
una correlacion con la productividad, asi mismo, estos conocimientos
fundamentaron la trascendencia de analizar las dos variables, asi como la

relacion hallada entre ellas.
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Finalmente, la justificacion econdmica, fue basicamente el beneficio econémico
que se obtuvo posteriormente de la aplicacion el plan de mejora, donde la
inversion en recursos, como la compra de tecnologia, actualizacion de métodos,
capacitacion y periodos de prueba fue mucho menor a los beneficios producto
del incremento sustancial de la cantidad producida y la reduccion en costos de

las horas-hombre.

1.5 Delimitantes de la investigacion

Los aspectos limitantes en una investigacion cientifica refieren a aquellas
restricciones en el disefio y en los métodos que tienen posterior incidencia o
afectacion en la interpretacion de los resultados finales (Salas, 2019).

Las limitaciones tedricas corresponden al nivel de alcance de la teoria anotada
en el marco tedrico (lglesias, 2016) en tal sentido el estudio se baso6 en la
metodologia de la mejora continua Deming y la productividad, inclusive sus
limitaciones.

La limitacion temporal hace referencia a que el tiempo en que se desarrolla un
estudio, es limitado, es decir marca un inicio y un fin en la linea temporal (De
Oca, Cabeza y Bastidas, 2022), en cuanto a esta limitacidon para el estudio tuvo
espacio en el afio 2022, periodo en que se analizé el fendmeno y se recabaron
los datos.

La limitacion espacial se refiere al lugar fisico donde se llevaron a cabo las
indagaciones, el analisis y observacion de los fenébmenos (Rashid et al, 2019),
en el presente estudio se consider6 como limitacién espacial, los ambientes del

area de produccion de tuberias de PVC de la empresa.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes: internacional y nacional

Antecedentes internacionales.

En la investigacion de Amitkumar y Gajanan (2022) tratd6 acerca de la
implementacion estratégica de 5S evaluado en los efectos en la productividad en
la fabricaciébn de maquinarias para plasticos, donde se aplicaron las 5S en
conjunto con el mantenimiento productivo total. 5S es el enfoque de mejorar el
negocio, estabilizar las operaciones eliminando las causas raiz de los
desperdicios o defectos en el proceso u operacion del negocio y, por lo tanto,
realizar una mejora continua y mantenerla. Como herramienta se utilizaron las
5S ajustada para la mejora continua de los procesos criticos. Este documento
presenta el estudio de implementacion de 5S estratégico en una empresa de
fabricacion de maquinaria de plastico en India y determina la relacion de 5S y la
productividad mediante la prueba de hipétesis. En el estudio se demostrd que se
obtuvo un beneficio operativo muy significativo que correspondié con los
esfuerzos y las expectativas. Este estudio también es un ejemplo para las
pequefias y medianas empresas que revela la perspectiva de 5S para lograr
parametros de desempefio comercial.

Benites (2021) investigd acerca de la aplicacion del ciclo PHVA en los procesos
de produccion de la empresa ARY Servicios Generales S.A.C en Ecuador, con
la finalidad de incrementar la productividad. En la investigacion experimental se
aplicaron entrevistas, realizada en los operarios, ademas la clasificacion ABC,
metodologia de 5°S y la estandarizacion de métodos de trabajo. La productividad
de la mano de obra se incrementé en 27% y la materia prima en 33%. Los
beneficios se dieron principalmente en la linea de produccion de lejia en su
presentacion de 4 litros, pero con la reduccion de los problemas en 69%, se
incrementd la productividad de la mano de obra en 16% y de la materia prima un
20%. Esta investigacién es un aporte claro al presente planteamiento porque
demostré que la aplicacion del ciclo PHVA incrementa la productividad.

Garcés y Camino (2021), investigaron los efectos que tiene la aplicacion y

desarrollo de la Mejora continua entorno a la Productividad en el sector carrocero
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de la zona 3 del Ecuador. Consistidé en analizar una bibliografia especifica de
libros y de articulos cientificos como fundamento tedrico del estudio que fue de
tipo cuantitativo y descriptivo. La informacion recabada mediante encuestas a los
jefes de produccion de treinta empresas certificadas en 1SO 9001 aportaron
importante informacion relacionada con estrategias de mejora continua para
lograr mejoras en la productividad y la calidad, convirtiéendose en una ventaja
competitiva de la organizacion. En este estudio se evidencio que la productividad
se incrementa a partir de planes de mejora continua lo cual fue demostrado en
un conglomerado de empresas.

En el articulo de estudio de caso de Montesinos, et al (2020) se tratd sobre
conocer los efectos del Ciclo Deming aplicado en la Mejora Continua en el area
de inventarios de un almacén y distribuidora de GLP en México, como
complemento se utilizé las herramientas mejora continua como: lluvia de ideas
para evaluar fortalezas y debilidades; diagramas causa-efecto; hojas de
verificacion; Diagrama de Pareto y graficas de barras. El analisis post test en la
empresa, se observo un incremento sustancial en el indicador del rendimiento
del area de almacenamiento e inventarios, donde el valor original se incremento
en 2.64% (periodo 2016), al 3.09% (periodo 2017) y al 4.04% (periodo 2018).
Quedd demostrado que esta metodologia aplicada potencio significativamente el
rendimiento y es perfectamente aplicable a cualquier otro tipo de proceso, en
consecuencia, resulta practico para la evaluacion de la eficiencia y la eficacia en
la productividad, por tanto, la mejora continua basada en la metodologia Deming
aporta resultados favorables en estos tres items.

En la revision de la literatura de Isniah, et al (2020) analizaron el Método Plan Do
Check Action (PDCA), realizaron una revision de la literatura y temas de
investigacion acerca de la aplicacion del Ciclo de Deming como herramienta de
mejora continua utilizado en la manufactura y de servicios, donde al inicio
presenta efectos pequefios al avanzar se obtienen grandes mejoras de manera
general y especifica, para tratar problemas de datos cualitativos y cuantitativos
denotando un incremento en la productividad. En especifico se hallé que el Ciclo
PDCA se aplico a los procesos de fabricacion donde se consiguieron mejoras

como la reduccion de los defectos, de las pérdidas, de las fallas en maquinas,
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de consumo de energia, reduccion de los tiempos de entrega por otra parte
incremento la calidad y la durabilidad. Este articulo analiz6é 50 publicaciones del
periodo 2015 al 2020 de los cuales se describio su la implementacion exitosa de
la metodologia, como base para la mejora de la productividad general y como un
aporte a investigaciones posteriores.

Antecedentes nacionales.

En el articulo de revision de la literatura de Suéarez y Zefia (2022) sobre el ciclo
Deming y la productividad, se analiz6 una amplia lista de articulos cientificos
compuesta por 35 fuentes de los cuales 70% fueron articulos, 20% libros y 10%
tesis, redactados en inglés y espariol, ubicados con el apoyo de buscadores
como Proquest, Dialnet, Sciendirect, Redalyc, Scielo, Alicia y repositorios de
universidades a nivel internacional, referidos al ciclo Deming y la productividad,
que fueron publicados en el periodo de 2015 al 2020. EI comun denominador de
los hallazgos fue que la aplicacion del ciclo Deming eleva la productividad en las
empresas, asi mismo replica los resultados tanto en la eficiencia y la eficacia.
Este articulo es muy importante para la investigacion dado que es un sélido
referente para fundamentar que la mejora continua bajo la metodologia Deming
efectivamente incrementa los niveles de productividad, eficiencia y eficacia los
cuales fueron los objetivos de la investigacion.

La investigacion de Castellano (2021) de tipo aplicada, estuvo dirigida a mejorar
los procesos de almacenamiento a través de la aplicacion del Ciclo de Deming,
donde los principales problemas correspondian al orden operativo, la
reorganizacion de los procesos, la capacitacion del personal en sus roles
actualizados o mejorados. Los datos fueron recolectados por medio de la ficha
de recoleccion de datos, tanto de los registros historicos como de la observacién
directa en el periodo de 4 meses antes y después de la implementacién del plan
de mejora. Se demostrd, mediante pruebas estadisticas, que la aplicacion de la
metodologia PHVA destaco un porcentaje de 89,47% y los indicadores de los
procesos de almacenamiento se incrementaron sustancialmente: la recepcion se
incrementd a 4,38%, los productos ubicados de correctamente aumentd en un
5,94%, las horas hombre para toma de inventarios se redujeron en 42,00%, los

pedidos entregados completos también subieron al 25,25% vy finalmente, el
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porcentaje de cumplimiento en los despachos subié en un 14,56%. El aporte
principal, del estudio es que demuestra la utilidad y los resultados significativos
a corto plazo de la aplicacién de un plan de mejora basado en el Ciclo de Deming
y que una reorganizacidbn de los procesos hizo posible elevar todos los
indicadores de la empresa.

Espinoza (2020) en su tesis para optar el grado de maestro en Magister en
Ingenieria Industrial de la Pontificia Universidad Catélica del Peru, aplicé las
metodologias ciclo de Deming o PDCA y las 5S como estructura del plan de
mejora para atender los problemas de la produccion de envases industriales de
plastico donde habia un elevado numero de productos defectuosos cuyo
indicador ‘defectuosidad en remolido’ que sefalé un 20% de pérdida, y en
consecuencia de tiempo y materia prima. Se aplico el ciclo PDCA (Deming) y las
5S por primera vez bajo la direccion de expertos, también se apoy6 en el
Diagrama de Pareto, Diagrama Causa Efecto, SIPOC, DOE, Polivalencia, entre
otros. Se logré superar la meta del 5% de mejora asi mismo fue econémicamente
viable porque la reduccién de productos defectuosos tuvo un efecto mucho
mayor a los costos del plan de mejora.

Narciso, Navarrete & Quiliche (2019), realizaron un estudio donde aplicaron la
metodologia PHVA en la linea de cocido de una empresa de conservas de
pescado. Como disefio se consideré al estudio como pre experimental, ademas
de tomar dos pruebas, (pre y post prueba), la poblacion integrada por el total de
procesos en la linea de cocido para el mejoramiento de las operaciones. En este
estudio se procedié con un muestreo para la seleccionar la muestra, también se
aplicé el diagrama de Ishikawa y la técnica de las 5W-H. En los procesos de
eviscerado se renové el método de trabajo reduciendo los tiempos muertos y
considerando una penalidad por baja productividad. Se determiné el tiempo
estandar en el area de molino conjuntamente con un balance de linea, con lo
cual se consiguio minimizar a una hora el tiempo de enfriamiento de la materia
prima con un incremento de 42 personas en el area de eviscerado. El proceso
de sellado se incrementé su confiabilidad en un 11.4%, producto de un programa
de mantenimiento. Por consiguiente, resulté que la eficiencia de la materia prima

se incrementd en un 4%, lo mismo ocurrid con la productividad que tuvo un
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aumento de 54.71 Kg/hh, respecto a la productividad, en consideracion al costo
de la mano de obra en alcanzé un indice de 16,943 kg/soles, asi mismo la
productividad de la maquina de maquina un 36,18 kg/horas-maquina. En general
quedd demostrado que la metodologia PHVA conllevd al incremento de la
productividad. El estudio refuerza el conocimiento sobre la efectividad de la
metodologia de mejora continua en base al ciclo de Deming para un efecto
positivo no sélo en la productividad general sino también en la productividad
parcial, lo cual es un referente notable que suma al sustento de la hipotesis
general.

En la investigacion de Junchaya (2019) donde se desarrollé un proyecto de
mejora de procesos enfocado al proceso de inyeccién — soplado, asi como de
mantenimiento de las maquinas y equipos complementarios (auxiliares) en la
empresa de plasticos PIERIPLAST SAC. Las acciones de mejora estuvieron
centradas en incrementar la produccion y reducir los productos defectuosos,
para lo cual se utilizé basicamente la metodologia de mejora continua PHVA, la
aplicacion de las 5 “S”, un plan de capacitacion para los participantes de los
procesos nuevos y para el seguimiento de las 6rdenes de trabajo se realizo
apoyado en el software SoftGap. Los resultados fueron mas que satisfactorios
se logro reducir las paradas de maquinas, se redujeron las piezas descartadas,
y se increment6 la productividad de 1108 unidades/hora a 1129 unidades/hora
(Juego didactico 1/3); de 2304 unidades/hora a una cifra de 2618 unidades/ hora
(Juego didactico 1/6) y de 1920 unidades/hora a una cantidad de 2057
unidades/hora (Juego didactico 1/8), asi mismo se incremento la disponibilidad
de los productos de tipo Juego Didactico 1/3 Naranja paso de un nivel de 93.26%
hasta un 94.97%, en tanto, a la producciéon de productos tipo Juego Didactico
Celeste 1/6 se elevo del 82.79% al 96.07%. Este estudio aporta un importante
valor al planteamiento metodoldgico y de procedimiento al presente estudio,
porque quedod plenamente demostrado que hubo un beneficio significativo a nivel
operativo, el cual impacta también en los tiempos de produccion y en los costos,
a la vez que justifica con los resultados un incremento significativo de la

productividad.
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2.2. Base teorica:

Mejora Continua.

El mejoramiento implica una innovacion, cambios en los procesos que deben ser
planificados, ejecutados y estandarizados para proponer posteriormente un
nuevo nivel mas elevado con nuevas condiciones y requisitos (Canizales, 2020).
Muchos expertos en las teorias generales de la mejora continua reconocieron al
Dr. Edwards Deming como el autor que consolid6 este concepto en cuatro etapas
bien definidas donde evoluciondé con la denominacion Ciclo de Deming.
Publicado en 1994 como el PDCA (por sus siglas en lengua inglesa): Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar, es posible aplicarlo a una amplia variedad de
organizaciones, departamentos o areas especificas conjuntamente con muchas
herramientas de gestion, como la administracion de la produccion (Zapata,
2016). Este enfoque Deming, resulta reflexivo, y es esta caracteristica lo que
genera ventaja, conduce al aprendizaje y que es muy compatible con la
ingenieria, pues se basa en la planificacion, previo analisis, ademas se obtienen
resultados relativamente inmediatos, es de facil e intuitiva aplicacion por lo cual
se convirtié en una gran vigencia a nivel global, sumado al fuerza del liderazgo,
se podria afirmar que se ha posicionado como una metodologia basica para las

organizaciones (Godoy y Bessas, 2021)

Figura 1. Ciclo de Deming — PHVA.
Fuente. Safetya (2023)
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El Ciclo de Deming o metodologia PHVA, se aplicé al desarrollo de sistemas de
gestion de la calidad, asi también como herramienta para la mejora continua
porque es compatible para el analisis de procesos, por tanto, se afirma que
evalla los procesos de forma sistematica. El enfoque inicial referido a la calidad,
no inhibe a la herramienta PHVA en participar en todo tipo de procesos, segun
afirma Shewhart, el enfoque principal relaciona los procesos hacia su mejor con
enfoque al cliente, lo cual es perfectamente alineado con los criterios de
produccion y productividad. Igualmente, Taguchi y Juran afirmaron que el
mejoramiento paulatino de un ciclo conteniendo un plan de mejora hacia el
siguiente plan convergen en una mejora general del sistema productivo
(Gonzalez y otros, 2016 pag. 54; 144).

El ciclo de mejora continua (Deming) se aplic6 como una estrategia para
estructurar el plan de mejora, para organizar adecuadamente las acciones de
acuerdo a cada una de las cuatro etapas (planificar, hacer, verificar y actuar),
donde segun la tabla 5, se alcanzé el porcentaje total en cada etapa, con ello se
instauraron las bases para que el modelo de gestién tenga una secuencia que le
permita el mejoramiento progresivo. La creatividad y la innovacion juegan un
papel importante, dado que, en sumomento las herramientas clasicas de gestion
e ingenieria fueron también innovaciones y en aras de lograr un desarrollo teérico
se busca complementar las teorias generales.

Etapas del Ciclo de Deming (PHVA)

Esta conformado por cuatro: planear, hacer, verificar y actuar, las cuales
conforman una metodologia para dirigir el plan mejora de manera continua. La
primera etapa, “Planear”, se debe prestar especial atencion, otorgandole el
tiempo y los esfuerzos necesarios para realizar un buen trabajo, dado que es
una etapa extremadamente critica, en donde se reune la informacion, se analiza
la situacién en general y se definen las metas (Godoy y Bessas, 2021).

La etapa “Hacer”, refiere a la implementacion en si, es decir, a la aplicacion
directa de las contramedidas, en este punto Cuatrecasas (2022) explicé que se
trata del desenvolvimiento y la realizacién del plan o planes propuestos en la

etapa anterior de la planificacidén, en pocas palabras, concretar el plan de mejora.
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La tercera etapa es la de “Verificar”, se procede a realizar una inspeccion para
contrastar la eficacia alcanzada en la implementacion del plan de mejora con los
resultados y corroborar que se haya dado cumplimiento con cada punto. Al
respecto (Cuatrecasas, 2022). Al respecto se considera una valoracion de lo
actuado en la segunda etapa de acuerdo al andlisis de la informacion registrada
tal forma que se pueda detectar anomalias en el cumplimiento del plan propuesto
(Gonzéalez y otros, 2013).

La cuarte etapa “Actuar” segun Gonzélez, Domingo y Sebastidn (2013),
seflalaron que en esta etapa se revisan los resultados y se evallan
conjuntamente con los objetivos que motivaron los planes de mejora indicados
en la etapa “Planear”, es en esta instancia donde se puede enunciar si el ciclo
fue favorable, en qué medida se generaron los cambios esperados o de lo
contrario, si se considera que el ciclo no fue satisfactorio entonces se procede a
un nuevo ciclo para cumplir con los objetivos que quedaron pendientes, en caso
que el ciclo sea favorable o satisfactorio entonces se procede a fijar las mejoras
como un nuevo estandar y se formulan nuevos objetivos, nuevos planes para un

nuevo ciclo hacia un nivel mas elevado que el inicial.

Etapa del ciclo | Paso No. | Nombre del paso Posibles técnicas por usar
1 Delimitar y analizar la Pareto, hoja de verificacién,
magnitud del problema. | histograma, carta de control.
2 Buscar todas las Observar el problema, lluvia de
posibles causas. ideas, diagrama de Ishikawa.
3 Investigar cudl es la Pareto, estratificacién,
Planear causa mas importante. | diagrama de dispersién,
diagrama de Ishikawa.
4 Considerar las Por qué... necesidad.
medidas remedio. Qué... objetivo.
Dénde... lugar.
Cudnto... tiempo y costo.
Cémo... plan.
Hacer 5 Poner en practica las Seguir el plan elaborado
medidas remedio. en el paso anterior e
involucrar a los afectados.
Verificar G Revisar los resultados Histograma, Pareto, carta de
obtenidos. contrel, hoja de verificacién.
7 Prevenir la recurrencia Estandarizacidn, inspeccién,
del mismo problema. supervisién, hoja de
verificacién, cartas de control.
8 Conclusién. Revisar y documentar el
procedimiento y planear
Actuar el trabajo futuro.

Figura 2. Etapas y los 8 pasos planteado por Deming.
Fuente. Aldana de Vega (2011, pag. 176) recuperado de Castellano (2021)
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Importancia del Ciclo de Deming.

El vertiginoso avance de la ciencia ha dejado a varias teorias obsoletas y
desfazadas, pero se ha demostrado en varias investigaciones recientes sobre
estudio de casos y en varias investigaciones de tipo de revision de la literatura
en el Udltimo quinquenio, que la metodologia PHVA es trascendental y se
encuentra vigente, inclusive en paises del primer mundo se ha evidenciado que
su aplicacién conlleva a multiples beneficios a bajo costo, por este motivo se
seleccion6 como primera variable del estudio (Moyano y Villamil, 2021).

Mejora Continua y técnicas relacionadas

Los cambios continuos en el entorno empresarial, las diversas formas de
satisfacer al cliente que cada dia es mas exigente, conlleva a la formulacion de
planes de mejora para alinear, renovar y acondicionar las operaciones y
procesos internos, de tal forma que se adapte y se evolucione de acuerdo a las
exigencias (Rajadell, 2019).

Un plan de mejora continua se compone de varias técnicas, herramientas,
métodos empresariales, de ingenieria, sociales o de cualquier conocimiento que
aporte a la solucion de problemas o la adecuacion a nuevos estandares con
mejores resultados. Se aplica a toda la organizacion o a un area definida, donde
el andlisis previo y los resultados deben ser claros, con indicadores que reflejen
el nivel previo y el posterior al plan de mejora, asi mismo la implementacion
debera contar con una estructura ordenada, con pasos a seguir y con
responsables definidos que reporten lo actuado en cada etapa, dentro de un
periodo definido (Proafio et al, 2017).

Diagrama de Ishikawa.

Conocido como diagrama causa-efecto, se utiliza para representar de forma
organizada la variedad de posibles causas de cada problema que se presenta
en la organizacion o una parte especifica de la empresa. El grafico consiste en
colocar un eje horizontal central, que al lado derecho lleva el titulo del problema
principal, luego se procede a colocar lineas diagonales desde el eje central y en
sentido opuesto las cuales son posibles causas de segundo orden relacionadas
al problema principal, posteriormente se colocan lineas oblicuas de tercer orden

que parten de las lineas de segundo orden. Esta organizacion permite
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“‘desmenuzar” cada posible causa y graficarlas para una tener una vision
completa y ordenada, lo cual facilita mucho al planteamiento de soluciones. En
el presente estudio se analizaron las sub categorias o secundarias; mano de
obra, método de trabajo, medicion, equipos y herramientas, materiales y medio
ambiente (Tolosa, 2017). En la figura 4, se realiz6 el diagrama de causa efecto
correspondiente a este estudio donde se organizaron las causas raiz en seis
categorias conocidas como las “6M”, con ello se lograron identificar de manera
clara y ordenada a las causas raiz.

Diagrama de Pareto.

Es una gréfica que expresa el conteo ordenado de las frecuencias de los valores
de diferentes niveles acerca de una dimensién o categoria, los cuales tienen
como base la regla 80-20 que indica que el 80% de las manifestaciones
negativas son el efecto del 20% de las causas. Tiene una amplia aplicacion,
considerando a nivel industrial facilita la deteccidn de irregularidades, reconocer
los puntos de mejora para esbozar un plan de accién en la basqueda de una
mayor eficiencia, reduciendo las pérdidas a nivel operativo y econémico (Nemur,
2016). En el desarrollo del estudio este diagrama se baso en la informaciéon de
la tabla 3, donde se hallaron las frecuencias de las causas raiz, que finalmente
fueron graficados en la figura 5, diagrama de Pareto.

Diagrama de Gantt. Este tipo de diagrama es un grafico que sirve como
herramienta de organizacion, control y programacion de tiempo y actividades, es
muy util para identificar los proceso que se daran en paralelo, otorgando a los
controladores de la actividad industrial informacioén valiosa para una provechosa
distribucién de los recursos, especialmente del tiempo (Reviére, 2018). En el
desarrollo del estudio este diagrama se basé en la informacion de la tabla 3,
donde se hallaron las frecuencias de las causas raiz, que finalmente fueron
graficados en la figura 5, diagrama de Pareto.

Las 5 “S”.

La cultura de la mejora continua se apoya en la metodologia 5 ”S” porque permite
cambiar en un periodo relativamente corto de una situacién problematica a un
estado cercano al idéneo y que se mantendra en el tiempo. Las cinco "S" forman

parte de las estrategias de un plan de mejora continua, siendo su objetivo
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principal cambiar la actitud de los empleados hacia sus labores productivas
(Jaume et al, 2022). Las 5” S” Se componen de cinco palabras en idioma japonés
que inician con la letra “S” la cual refiere a un aspecto de la metodologia, a
continuacion, veamos cada una.

La primera “S” refiere a la palabra “Seiri” que en espanol significa “clasificar”, que
en el desarrollo de las operaciones diarias exige un analisis para separar los
elementos que son indispensables, los necesarios y separarlos de los
innecesarios, muchas veces podria considerarse a esta definicion redundante,
simple o hasta obvia, pero en la practica resulta sumamente beneficiosa (Jaume
et al, 2022).

La segunda “S” corresponde a la palabra japonesa “Seiton” que traducida al
espanol significa “ordenar”, en tal sentido se debe analizar donde se van a
colocar los lugares adecuados para los elementos necesarios y también el sitio
para los no necesarios, de tal forma que se tenga un acceso debidamente
acondicionado, fluido, rdpido de acuerdo a las funciones desarrolladas para los
elementos necesarios, asi como, para los demas elementos y que no
representen un obstaculo (Jaume et al, 2022).

La tercera “S” es la primera letra de la palabra “Seiso” que significa “limpiar”, lo
cual refiere a la limpieza directa y también a mantener una organizacion libre de
actividades que representen un obstaculo, que provoquen retrasos o cualquier
tipo de interferencia con las actividades productivas, especialmente con las
actividades que generan valor (Jaume et al, 2022).

La cuarta “S” refiere a la palabra “Seiketsu” que se traduce al espafiol como
“‘estandarizar” o también como normalizar, este concepto quiere decir que se
debe mantener todas las actividades de las anteriores ejecutadas en las tres “S”
anteriores que representaron un avance en la mejora de los procesos (Jaume et
al, 2022).

La quinta y ultima “S” se asigna a la palabra “Shitsuke” que significa “perseverar”,
entonces se interpreta como mantener la iniciativa, la fuerza de voluntad, el
impetu, el deseo de mejorar para vencer y resistir en el deseo de mejorar y
trabajar para ello, no solo mantener las mejoras sino también en asumir nuevos

retos y superarse (Zubia, Brito y Ferreiro, 2018).
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La metodologia de las 5 “S” es parte de las herramientas Lean, enfocada en
mejorar los procesos desde lo mas elemental y basico para poder crecer
propiamente hacia funciones y tareas mas elaboradas, de la misma forma
propiciar una cultura de mejora continua en los integrantes de la organizacion,
puesto que, la metodologia tiene un fondo filoséfico, en el cual busca el
crecimiento de la organizacion a partir del desarrollo integral de las personas en
cada aspecto de las 5 ”S” (Zubia, Brito y Ferreiro, 2018). Durante el desarrollo
del plan de mejora se atendieron cada una de las “S” las mismas que se detallan
en el punto 4.8 de la presente investigacion.

Sistemas de gestion de calidad (SGC)

La implementacion de un SGC se inicia con la decision de parte del directorio en
integrarla como parte de su estrategia, con el objetivo de mejorar el desempefio
general y sentar las bases para un solido y sostenible desarrollo en el tiempo.
Las etapas iniciales donde se configura el diagnéstico proporcionan los
problemas que seran atendidos a través de planes de mejora para superar estos
Impases iniciales y posteriormente alcanzar un nuevo nivel. Los sistemas de
gestion de la calidad se basan en la Norma ISO 9001:2015 que posee en su
estructura el ciclo de mejora continua PHVA, ademas de una serie de requisitos
y recomendaciones para mantener los procesos enfocados a los requerimientos
del cliente para su satisfaccién y lograr una ventaja competitiva (Murrieta, Ochoa
y Carballo, 2020).

Eficiencia

La Eficiencia es un concepto que se aplica relacionando el resultado alcanzado
y los recursos que fueron invertidos en lograrlo, asi mismo, el indicador permite
visualizar el nivel del uso racional de los recursos evaluado en un periodo
definido (Gutiérrez, 2020). Para obtener procesos eficientes es necesario
conocer los factores externos e internos, determinar el contexto en que se
realizara y realizar un plan con objetivos definidos para saber qué cantidad y tipo
de recursos seran necesarios, asi mismo una minuciosa programacion del
tiempo (Barn6é y Stepien, 2019). Para los efectos del presente estudio se

consideraron indicadores relacionados las horas hombre utilizadas y el total de
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horas programadas las cuales se describen en la tabla 8, mostrando el
porcentaje alcanzado en la etapa previo y posterior.

Eficacia

La eficacia se expresa como el grado en que se realizan las actividades
planeadas y se alcanzan los resultados planteados (Gutiérrez, 2020) a diferencia
de la eficiencia, la eficacia no relaciona los recursos empleados, en su lugar
implica lograr los objetivos planteados a nivel estratégico, de acuerdo a un plan
y a un plazo establecido (Barno6 y Stepien, 2019). En cuanto a la eficacia, para
el presente estudio se consideré calcular la eficacia en funcion a la meta de
produccion. En cuanto a la eficacia, para el presente estudio se considerd
calcular la eficacia en funcion a la meta de produccion, lo cual se muestra en la
tabla 9, donde se compara el nivel anterior a la aplicacion de la mejora y el nuevo
nivel.

Estudio y mejora de los métodos del trabajo.

Hace referencia a un analisis integral y sistematico de los procedimientos para
realizar las tareas y actividades de produccion optimizando los recursos
mediante estudios de tiempos, analisis de procesos, distribucion de las
magquinas, reduccion de riesgos ergonémicos y estableciendo estandares en los
procesos de producciébn que garanticen la productividad y la calidad
(Cuatrecasas, 2017).

Productividad

La produccion moderna tuvo su inicio con la revolucién industrial, cuyo punto de
partida fue la invencion de la maquina de vapor de doble accién de James Watt
(1776), seguido de Whitney (1798) con las maquinarias de piezas
intercambiables, que abrieron las puertas a la producciéon en masa. El estudio de
la administraciéon cientifica del trabajo propuesta por Frederick Taylor (1856-
1915) convirtié la produccion en masa en una ciencia, con la division del trabajo
en tareas especificas, el estudio de tiempos e institucionalizo la produccion en
lotes. En 1896, Henry Ford materializa su primer automovil y en 1908 dio inicio
a la fabricaciéon bajo el “Modelo T” que condujo a la creacion de su linea de
ensamblaje en 1913 (Socconini, 2019).
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La historia del modelo Toyota inicié6 con Sakichi Toyoda inventor de telares
automaticos en 1890, la mejora de este invento derivo en la venta de la patente
y fue Kiichiro Toyoda quien con ese capital inicié la Toyota Motor Corporation
(1933) donde se inici6 el sistema de produccién Toyota “Just in Time” o justo a
tiempo posterior a la segunda guerra mundial, que fue el ejemplo para los
industriales japoneses y el motor de la competitividad del pais. El éxito
internacional llego con Eiji Toyoda y Taiichi Ohno lograron el éxito internacional
aplicando el Lean Manufacturing, dominando los conceptos de productividad y
competitividad (Socconini, 2019).

A través de la revision de la literatura aparecen variados enfoques que sefialaron
que una adecuada gestion es la responsable de lograr una eficiencia operativa
competitiva, ademas, que la innovacion tecnoldgica o la utilizacién de tecnologia
extranjera impactan severamente en el nivel de produccion (Sickles y Zelenyuk,
2019), este aspecto tiene repercusion en el estudio, dado que, se cuenta con
una innovacion tecnoldgica, la cual es una nueva matriz para la linea de
produccion de tubos de PVC, la cual duplica el nivel de produccién por cada ciclo
de inyectado. Sin embargo, las buenas politicas de gestién basadas en la teoria
adecuada no es el Unico factor de crecimiento, tal como indica Dieppe (2021),
existen crisis globales como la que propicié la pandemia del 2020, siendo uno de
los factores para que las inversiones y el comercio se hayan desacelerado, como
complemento, Raza y Zhong (2022) precisaron en su investigacion sobre
modelado 3D de polimeros, que la productividad también se basa en la técnica
y en la tecnologia para producir piezas de alta calidad.

Una definicion directa de la productividad fue la planteada por Nemur (2016), que
interpret6 a la productividad como el arte de crear, generar o mejorar bienes y
servicios, posteriormente complemento la idea de la productividad total, como
una relacién donde se sustrae el total de entradas del total de salidas del proceso
productivo. Para efectos practicos, la productividad se entiende como la
racionalizacion de los factores que participen en la produccion y los resultados,
para lo cual es muy importante la racionalizacién de los recursos de tal forma
gue se utilice estrictamente lo que haga necesario para los efectos deseados en

el producto, es necesario considerar a la planificacion como un aspecto
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fundamental para la optimizacién de los recursos y de un buen desempefio
laboral (Pucheu, 2021).

En la practica, el concepto de productividad cuantifica la cantidad de producto
que se puede generar a partir de la utilizacién de todo tipo de recursos, en tal
sentido se busca el mejoramiento continuo del sistema productivo enfocado en
sus dos componentes: eficiencia y eficacia, que, para efectos de célculo de la

productividad, se multiplican la eficiencia por la eficacia (Gutiérrez, 2020).

Productividad = eficiencia x eficacia

La productividad parcial es aplicable cuando el concepto de productividad
general se aplica de forma localizada y se relaciona los resultados con uno o
varios de los recursos que intervienen en la produccion, de esta manera se logra
visualizar como participa cada recurso y qué resultado se obtiene de cada uno

de ellos (Juez, 2020). Se resume en la siguiente expresiéon matematica:

Resultados parciales
Factor 1 + Factor 2 + Factor 3 ...+ Factor N

Productividad Parcial =

Actualmente, si bien existen diversos enfoques novedosos sobre la productividad
en las organizaciones, aun se mantiene el enfoque tradicional orientado
basicamente a reducir costos, tiempo y realizar cambios convenientes de
acuerdo al avance tecnoldgico, sin embargo, se espera que se amplie el
panoramay que el ecosistema de la productividad involucre mas a las destrezas
de los trabajadores, elevar su compromiso, asi como crear o incrementar el valor
agregado del sistema (Jaén, 2021).

En el estudio, se analiz6 la productividad a través de sus indicadores sefalados
en la tabla 10 y de la tabla 11, donde se hallan también los indicadores de sus
componentes, la eficiencia y la eficacia, para el andlisis correspondiente pre y
post test.

La “Capacitacion de los trabajadores”, es un concepto en el cual se trata de
integrar en el trabajador los conocimientos necesarios que pueda realizar sus

funciones, compromiso, con conocimiento y debidamente entrenado, que quiere
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decir que la repeticion de los métodos y las técnicas correctas lograra un mayor
nivel en la destreza, en la velocidad sin perder la calidad del producto,
pretendiendo que el trabajador pueda identificar por si mismo las tareas
irrelevantes para su descarte, organizar su espacio de trabajo y de acuerdo a la
experiencia en sus tareas diarias, plantear una organizacion de las operaciones
para que sean mas agiles, finalmente redistribuir el tiempo ganado (Harvard
Business Review, 2020, pag. 1-14). Para mantener las mejoras de una manera
integral y sostenible en el tiempo, es necesario realizar una serie de reuniones
de trabajo dirigidas especificamente a temas criticos para el sistema de
produccion, dichas reuniones de jornada completa deberan tener una frecuencia
bimestral o trimestral, en lo cotidiano se pueden programar con mayor frecuencia
reuniones con una duracion méxima de treinta minutos (Lloret, 2020). Las
reuniones de trabajo En el presente estudio se realiz6 una capacitacién en los
procesos nuevos, para cubrir las variaciones y cambios en el cambio de matriz y
Sus repercusiones.

Materiales para la construccion de moldes

La produccion con polimeros como materia prima, es sumamente exigente en
cuanto a calidad de los elementos que componen el sistema general,
principalmente, moldes de garantia y elevada calidad con alta precision y por

supuesto una larga duracion.

Compuestos / \ Compuestos
- . | \ ,
Metal-ceramico | Metales |~ Metal-polimeros

Compuestos
ceramico-polimeros

Figura 3. Clasificacion de los materiales industriales conforme al Diagrama de Venn
Fuente. Contreras y otros, 2019 p. 25.
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Los moldes para la fabricacién de productos a base polimeros son compuestos
de acero, también se utilizan materiales de colada (no metalicos) y metales no
férricos, ademas existe la posibilidad de obtener moldes de cerdamicos. Cada
pieza tiene sus particularidades para el desmolde, por tal motivo, es necesaria
una evaluacion en funcién a la calidad y a la rentabilidad, puesto que el tiempo
del ciclo y los costos de fabricacion son puntos criticos a evaluar y controlar.
Los articulos deben cumplir condiciones especiales como la calidad de su
superficie, que no contengan fallos como fisuras, rayaduras, distinto tonalidad de
color, aspecto transparente o fragil, entre otros, asi mismo se hace énfasis en su
practicidad en destacarse por ciclos de corto tiempo que favorezca a la
administracion en la programaciéon de pedidos de mayor volumen lo cual dirige
el analisis a otra exigencia como es la exactitud de las dimensiones.

Procesos de maquinado

Las tareas de devaste y tallado de piezas de madera, 6seas, de piedra y de
metales fueron evolucionando con el tiempo junto a la tecnologia y fue hasta
1569 que el ingenio de Besson que invento el torno de tornillo y construido por
Henry Maudslay materializO en madera a inicios del siglo XIX. En 1820 Eli
Whitley fue un pionero en el uso de fresadoras horizontales para la fabricacién
de armamento balistico posteriormente aparecio la fresadora vertical 40 afios
mas tarde. Estas maquinas fueron la base para el inicio de la magnifica
tecnologia de maquinado actual que son guiadas por sistemas computarizados
y automatizados que permitieron elevar la cantidad producida con una alta
calidad (Baibakov, 2021).

Las actividades o tareas dirigidas a retirar material metalico, que de acuerdo al
disefio no formara parte de la pieza forjada o formada por vaciado, en general
posterior a los procesos de conformacion de los metales, como la deformacion
en caliente y la metalurgia de polvos. El tratamiento para la pieza consta
principalmente de desprender metal en porciones pequefias que se desprende
en forma de viruta mediante maquinas como fresadora, tornos o rectificadoras,
mientras que los cortes con sierra y esmerilado también se incluyen dentro de

esta categoria (Ortega, 2016).
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Sistemas de medicion

Como las operaciones de maquinado requieren de grados variables de precision
y de diferentes formas(para barrenos torneados, desplazamientos, ranuras y
diametro exteriores),se necesitan diferentes instrumentos de medicién tanto para
el operador de la maquina como para el inspector de control y calidad, Estos van
desde las herramientas semi precisas, como escalas de acero y calibradores de
muelle, hasta instrumentos de medicion de alta precision, como calibradores de
altura bloques de calibracion y placas de superficie (Ortega, 2016)
Constitucion y funcion del molde.

Los moldes, independientemente de su forma, capacidad, material o
construccion, de firma practica el molde se compone de dos partes simétricas
cuya posicion va fijada a los platos porta moldes de quipo para la inyeccién. Cada
mitad tiene una funcion, una del lado inyector y la otra del lado extractor, este
sistema simplifica enormemente la operaciéon a diferencia de otro tipo de
conformacion. Una vez que el sistema se acciona el mecanismo se cierra e inicia
el llenado por inyeccion y solidificacion, en el siguiente paso el molde procede a
abrirse por el plano de participacion quedando expuesta la pieza ubicada en el
lado del molde extractor que, al retraerse completamente, un perno fijo empuja
la pieza para quedar finalmente desmoldada. Siguiendo la secuencia, al cierre
de la inyectora se recupera el mecanismo extractor por la placa correspondiente,
en seguida, la conexion con el cilindro inyector toma posicion para iniciar un
nuevo ciclo con el llenado del material, luego de aplicar la presion necesaria para
gue el material se adhiera a las cavidades del molde cerrandose ambos moldes
por un periodo determinado, en esta parte se libera la presion, mientras se
refrigera el material hasta que es desmoldado (Menges, Moldes para inyeccion
de plasticos, p. 43-44)

2.3. Marco Conceptual:

Acero para Matrices para moldear plasticos

EL acero utilizado para este fin debe presentar buena templabilidad, resistencia
a la compresion, a la temperatura, capacidad de troquelado en frio, resistencia a

la abrasion, en general facilidad para ser maquinado. El tratamiento térmico,
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suficiente con el sencillo, apto para ser pulido, resistente a la tenacidad y
traccion, asi como buena resistencia a los ataques quimicos.

Aceros Bohler

Esta variedad es la adecuada para moldes para plastico son: Acero Starmold,
Acero Moldinox, estos son los aceros que aplican para los procesos de
transformacion, de piezas de plastico. (Aceros Bohler,12-13)

Accesorios de PVC. De 4”

Elementos de acople entre dos o mas partes constitutivas de un sistema de
conduccion de fluidos a presion de material de Plastico (poli cloruro de vinilo no
plastificado PVC-U) aplica por sus propiedades en la conduccién de fluidos que
soportan presion y cuya manufactura es por el proceso de inyeccién. Los
accesorios son: Codo de 4” de diametro x 90, Codo de 4” x 90 con salida de 27,
Codo de 4”x45, Tee de 4”x 2”7, Tee de 4’x 4”, Yee de 4’x 2", Yee de 4” x 4’
(Operador de Maquina Inyectora,48-55).

Se define como “Cavidad” a la seccion del molde que conforma la superficie
exterior de la pieza sometida al proceso de inyeccion y que toma la forma del
molde, éstos pueden tener un disefio de cavidades multiples o sencillos.
(Penco,2013, Plastics Engineering Company, pag. 2)

Policloruro de vinilo - PVC

En la industria se utilizan diversos tipos de materiales, que se clasifican de
acuerdo a su origen, a sus caracteristicas, a su naturaleza (naturales o sintéticos)
entre ellos tenemos a los polimeros. Los polimeros, conforme a sus propiedades
fisicas, térmicas, mecanicas, o dieléctricas, son seleccionados para
determinadas actividades, procesos de transformacién, como soplado, extrusion,
inyeccion, entre otros. EI PVC proviene de la polimerizacion de monémero de
cloruro de vinilo a policloruro de vinilo, el resultado fue un material mas versatil
perteneciente a la variedad de los plasticos, con propiedades termo plasticas,
para la fabricacion de productos rigidos y flexibles (Contreras et al, 2018).
PVC-rigido

Es el tercer material de esta variedad en ser usado en la industria mundial,
producto de la polimerizacién por radicales libres del cloruro de vinilo

(CH2=CHCI) cuya estructura es parecida al polietileno, se produce por medio de
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una resina que resulta de esta polimerizacion, posee mas versatilidad en la
familia de los plasticos, cuenta con una propiedad muy importante, es
termoplastica, lo cual permite que cambie su forma con la accién del calor, pues
reblandece y es muy moldeable con facilidad, al bajar su temperatura retorna a
su consistencia inicial manteniendo la nueva forma, ademas que se pueden
obtener del PVC productos tanto rigidos como flexibles.

En cuanto a su composicion quimica, posee un 43% derivados del petrdleo y
57% de sal comun, por tanto, es menos dependiente del petréleo. EI PVC es
altamente resistente a la abrasion, el flexible o plastificado tiene uso doméstico
a gran escala, en cuanto al PVC rigido (PVC de suspension o masa) tiene
propiedades plastificantes, aditivos modificadores de flujo, estabilizadores,
colorantes modificadores de impacto, entre otros, mayormente utilizado en la
fabricacion de tuberias, botellas y en la industria automovilistica
(Quiminet.com,2006, ¢Qué es el cloruro de polivinilo?, pag. 1)

Maquinas Herramientas:

Torno. Mediante movimientos de revolucion se mecanizan piezas se va
retirando material a criterio del operario de acuerdo a un disefio. La pieza queda
fija en el carriot y el cabezal mientras la cuchilla remueve el material.
Fresadora. Su funcion principal es el mecanizado de piezas rectangulares y
planas a través del arranque de laminas (viruta), para ello el material debe estar
sujeto a la mesa por accién de una mordaza.

Rectificadora. Su funcion es el maquinado de las superficies de las piezas
metalicas (planas o curvas) con una precision extrema, mediante la abrasién por
una herramienta llamada muela en una trayectoria recta o circular.

Pantégrafo. son mecanismos articulados de corte, por plasma u oxicorte, con el
cual también se pueden hacer grabados. La rectificadora es una de las
herramientas mas importantes para un taller, especialmente aquel que se
encarga de la manufactura y reparacion de motores a combustion interna.
Sierra. Su uso es de corte de materiales como metal o madera por el filo dentado
de la herramienta manejada a mano con movimientos enérgicos, para cada tipo

de material existen varios tipos de hojas.

31



Maquina Control Numérico por Computadora (CNC). El control numérico por
computadora (0 mas comunmente conocido como CNC) permite el control de la
posicion de un elemento fisico con suma precisibn por ser un sistema
automatizado de maquinas herramientas manejadas por comandos
programados previamente cargados y almacenados, los cuales pueden ser
accionados manualmente (botones o palancas) o por medios electronicos.
Temple o endurecimiento del acero al carbono

Este material no contiene ningun otro elemento de aleacién que no sea el
carbono y pequefios porcentajes de elementos como el manganeso que son
necesarios en la manufactura del acero. Se utiliza para cuchillos limas y
herramienta finas de corte, como formones, para madera, debido a que conserva
bien un filo agudo. El acero al carbono es mucho mas facil de tratar térmicamente
gue los aceros aleados y los aceros para herramienta. El proceso del temple del
acero se efecta en dos operaciones. A esta operacion los metalurgistas la
llaman autentificacion. El acero autenticado (con estructura cristalina cubica
centrada en las caras) contiene todo el carbono en los intersticios (espacios o
huecos en la estructura espacial). El segundo paso es enfriar el metal calentado
al rojo con tal rapidez que no tenga oportunidad de transformarse en
microestructuras mas suaves, pero que aun conservan al carbono en solucion
en la austenita. A esta operacion se le llama temple. Los medios de temple como
salmuera, el agua, las sales fundidas, el aceite y el aire se enfrian a diferentes
velocidades. Es necesario que el enfriamiento sea mas lento para los aceros que
se utilizan en las herramientas y los regimenes rapidos para el acero al carbono
puro. El enfriamiento rapido puede producir, agrietamiento en las secciones mas
delgadas y, por tanto, se utiliza normalmente en secciones pequefias o delgadas
de baja masa y para los aceros al carbono. Cuando se enfria rApidamente el
acero austenizado hasta un punto inferior a la temperatura tiende a
transformarse en su estructura cristalina natural del sistema cubico centrado en
el cuerpo en los intersticios. El resultado es una estructura cubica alargada,
deformada que es muy dura y a la cual se llama martensita. (Neely, 1992,

Materiales y Procesos de Manufactura, pag,94-95)
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2.4, Definicion de términos béasicos

Actuar: Es la accion de realizar una etapa de procedimiento.

Componente: Es un elemento de que forma parte de conjunto de piezas a cual
es denominado como sistema.

Costos: Denominado también como “costos”, se la define como el valor
econdémico que adquieren los factores de producciéon y que es requerido para su
realizacion.

Eficacia: Es la capacidad de cumplir la meta trazada.

Eficiencia: Es la capacidad de lograr una meta trazada en funcion al tiempo,
esfuerzo o recurso invertido.

Efectividad: se compone de la suma de la eficiencia y de la eficacia, es un
indicador muy importante en la administracion y la programacién de operaciones.
Equipos: Es la denominacion que recibe la maquinaria que se emplea para la
ejecucion de un proceso laboral dentro de la entidad.

Fallas en los equipos: Es la eventualidad en un equipo cuando ya no tiene la
capacidad de seguir funcionando segun su disefio y se le brinda el apelativo de
“fuera de funcién”.

Mejora: Es la capacidad de aumentar la capacidad de cumplir los requisitos de
funcionalidad.

Planificacién: Se le denomina al planteamiento de pasos o etapas ordenadas y
jerarquizadas para ejecutar la realizacion un proceso activo dentro de la entidad.
Polimeros, se define asi a aquellas moléculas de gran tamafio conformadas por
cadenas de extensas formadas de moléculas mas pequefas. Los polimeros
sintéticos son elaborados por lo general en base a partes del petréleo y su uso
industrial son compuestos como el nylon, el caucho y el polietileno.
Procedimiento: Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un
proceso.

Proceso: Una serie de actividades que se encuentran interrelacionadas y que

en su interaccion presentan como producto una transformacion de un elemento.
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lIl. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis general e hipotesis especificas

Hipotesis General

La aplicacion de la Mejora Continua incrementa significativamente la
productividad del proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de
la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos
ISFV M&P

Hipotesis especificas

HE1: La aplicacién de la Mejora Continua incrementa significativamente la
eficiencia del proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de la
empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos ISFV
M&P.

HE2: La aplicacién de la Mejora Continua incrementa significativamente la
eficacia del proceso de fabricacién de moldes para conexiones de PVC de la
empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos ISFV
M&P

3.1.1. Operacionalizacién de las variables

Variable independiente: Ciclo de Deming

Definicion conceptual. La metodologia de mejora continua Deming o Ciclo de
Deming es conocida también como metodologia PHVA por la letra inicial de cada
una de sus etapas: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar, su aplicacién se enfoca
al disefio, desarrollo y ejecucién de planes de mejora operativa, de calidad u otra
ya que es una metodologia versatil, asi como también es una herramienta para
el analisis, seguimiento y mejora continua de procesos y en consecuencia del
sistema en general (Gonzalez y otros, 2016 pag. 54)

Definicion operacional. La estrategia de mejora continua Deming se aplico
siguiendo cada etapa del Ciclo PHVA: Planear, Hacer, Verificar y Actuar, para
integrar y sistematizar el plan de mejora de acuerdo a esta secuencia

conjuntamente con los procesos de produccion.
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Dimension: Planificar.
Indicador: Nivel de cumplimiento del plan de mejora (NCPM)
indice:

Total de oportunidades de mejora programadas
NCPM = , - %X 100
Total de oportunidades de mejora detectadas

Dimension: Hacer.
Indicador: Nivel de cumplimiento de objetivos (NCO)
indice:

Total de objetivos conforme
100

= X
Total de objetivos realizados

Dimension: Verificar.
Indicador: Nivel de cumplimiento de Inspecciones (NCE)
indice:

Total de inspecciones ejecutadas
NCE = - - — x 100
Total de inspecciones planificadas

Dimension: Actuar.
Indicador: Nivel de Cumplimiento de la  mejora continua (NCMC)
indice:

Numero de procedimientos ejecutados
NCMC = — — — x 100
Numero de procedimientos planificados

Variable dependiente: Productividad

Definiciébn conceptual. La Organizacién Internacional del Trabajo - OIT (2016),
establecié como concepto de productividad al uso eficaz de la innovacién y de
los recursos para el incremento de los productos y servicios, asi mismo Gutiérrez
(2020) afirm6 que la productividad es el resultado del producto de dos
componentes: la eficiencia por la eficacia.

Definicion operacional. Se hallé la productividad como el resultado de los

factores de los indices de eficiencia y eficacia por cada semana de estudio.
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Dimension: Eficiencia.
Indicador: Porcentaje Horas Hombre utilizadas (%HHU)
indice:

Horas reales trabajadas
%HHU = x 100
Horas programadas

Dimension: Eficacia.
Indicador: Porcentaje Horas Hombre utilizadas. (NE)
indice:

_ Cantidad producida

~ Meta de produccién

Método: Deductivo — Inductivo.

Técnica: las técnicas de investigacion cientifica son aquellas definidas por
especialistas para estandarizar, regular y garantizar la validez de los resultados
del uso de esta técnica, para el presente estudio se utilizé la técnica de la
observacion de campo, segun afirma Valderrama (2015), es la manera de
separar una muestra para analizar el fendmeno estudiado y que aporte
informacion a su explicacion. En el estudio se procedio al uso de la observacion
como técnica seleccionada que se desarrollé con el acopio de los datos de

campo durante las semanas que tuvo duracién el estudio.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Deflnlc!on Dimensiones Indicador Formula Esca_la_l'de
operacional medicion
Independiente El Ciclo de Deming o La estrategia de Planificar Nivel de Total de oportunidades de mejora programadas Razon
“Mejora metodologia PHVA (siglas de mejora continua cumplimiento NCPM = Total de oportunidades de meiora detectadas x 100
P ]
continua” sus etapas: Planificar, Hacer, Deming se aplico del plan de
Verificar 'y Actuar), su siguiendo cada mejora (NCPM)
aplicacion se enfoca al etapa del Ciclo
disefio, desarrollo y ejecucion PHVA: Planear,
de planes de mejora Hacer, Verificar y Hacer Nivel de NCO = Total de objetivos conforme .
operativa, de calidad u otra Actuar, para integrar cumplimiento "~ Total de objetivos realizados
ya gque es una metodologia y sistematizar el de objetivos
versétil, asi como también es plan de mejora de (NCO)
mejora continua de procesos conjuntamente con cumplimiento Total de inspecciones planificadas
y en consecuencia del los procesos de de .
sistema en general produccion Inspecciones
(Gonzélez y otros, 2016 péag. (NCE)
54)
Actuar Nivel de Numero de procedimientos ejecutados
e NCMC = —; — — 100
Cumplimiento Numero de procedimientos planificados
dela mejora
continua
(NCMC)
Dependiente La Organizacion Se hallé la Eficiencia Porcentaje Horas reales trabajadas Razo6n
“Productividad”  Internacional del Trabajo - productividad como Horas Hombre %HHU = x 100
OIT (2016), estableci6 como el resultado de los utilizadas. Horas programadas
concepto de productividad al factores de los (%HHU)
uso eficaz de la innovaciéon y indices de eficiencia
de los recursos para el y eficacia por cada
incremento de los productos semana de estudio. Eficacia Nivel de L Cantidad producida Razon
y servicios, asi mismo Eficacia. Eficacia = Metadepm
Gutiérrez (2020) afirmé que (NCD)

la  productividad es el
resultado del producto de dos
componentes: la eficiencia
por la eficacia.

Fuente. Elaboracion propia.
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V. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico.

Los trabajos de investigacion obedecen a un tipo, en este caso, se aplico un tipo
de investigacion descriptivo y correlacional ya que se describe las ocurrencias
del area de produccion, las raices de la ineficiencia, como se vio afectada la
eficacia y en consecuencia afectar negativamente a la productividad, de la misma
forma evidenciar lo actuado en la etapa de aplicacion de la variable
independiente y representar en los resultados los efectos como el incremento de
la productividad de la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de
metales y plasticos ISFV.M&P.

Las investigaciones académicas también se caracterizan por tener un disefio,
estos pueden pertenecer a dos ramas existentes las cuales estan bien definidas
como los disefios experimentales y los disefios no experimentales. Las
investigaciones de disefio experimental son aquellas indagaciones donde se
analiza una o varias variables, donde son manipuladas en forma intencionada a
través de acciones llamadas “estimulos”, de estas acciones se espera identificar
sus posibles efectos, observar cuales son los resultados en un contexto
controlado, es decir, donde solo se permita actuar a las variables bajo un medio
modificado (factores controlados), para posteriormente recabar los datos puesto
que, por lo general los estimulos estan relacionados con los objetivos de la
investigacion (Herndndez y Mendoza, 2018). El presente estudio tiene como
variable independiente a la mejora continua bajo la metodologia Deming con el
objetivo de conocer sus efectos en la productividad que actia como variable
dependiente.

Los estudios de disefio experimental también se sub dividen en pre
experimentales y estudios cuasi experimentales. En el primer caso, los disefios
pre experimentales cuentan con condiciones que se definen como de control
minimo, a diferencia de los experimentos puros, en este caso no se logra aislar
completamente los factores que participan, sélo de manera parcial, lo necesario
como para conseguir reacciones alineados con los objetivos. Otra importante

caracteristica es que los estudios pre experimentales realizan una pre prueba,
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es decir, y pasado el estimulo una post prueba, ambas sin variar la poblacion
(Hernandez y Mendoza, 2018). En esta investigacion se trabajé un disefio pre
experimental, dado que adicionalmente al control parcial sobre el estimulo se
realizo la pre prueba correspondiente anterior a la aplicacion del estimulo (plan
de mejora basado en el Ciclo de Deming), como siguiente paso se procesio con
uan segunda medicidn para evaluar los posibles cambios en la variable
productividad.

La temporalidad en las investigaciones puede optar por dos disefios: transversal
y longitudinal. En el caso del primero, los estudios transversales reunen la
informacion en un solo punto temporal, a diferencia de los estudios longitudinales
en que los datos se recolectan los datos en varios puntos temporales, es decir,
en distintos momentos durante el periodo de la investigacion (Herndndez y
Mendoza, 2018). En este estudio se utilizaron fichas de recoleccién durante la
observacion en campo con frecuencia semanal en la etapa previa a la

implementacion igualmente para la etapa post test.

4.2. Método de Investigacion:

En la indagacién se va emplear un método sistémico, en el cual se realizara un
estudio del elemento desde una definicion entre las interrelaciones de las
variables a través de un analisis del problema, la necesidad de implementar una

mejor mediante el Ciclo de Deming elevar el nivel de la productividad general.

4.3 Poblacion y muestra

Poblacion.

Durante el proceso de investigacion, un estudio concentra sus esfuerzos en
indagar sobre un tema especifico, asi mismo, busca concentrar su analisis en
una porcién del universo de elementos que tengan como caracteristica de que al
menos un aspecto en comun de tal manera que se pueda considerar un conjunto
determinado que se representa con la letra “N” (Pandey y Pandey, 2021). De
acuerdo a la naturaleza de los elementos analizados, se tuvo una interaccion
entre el personal operativo, los materiales, las maquinarias industriales, la

infraestructura, entre otros, de tal forma que se tuvo que discriminar en cual seria
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la caracteristica comun entre los elementos para agruparlos como poblacion y
la respuesta fue la informacion, puesto que se ha considerado a los resultados
de los indicadores de la productividad, la eficiencia y la eficacia segun consta en
la documentacién de la empresa, asi mismo aquella informacion reunida durante
el periodo de analisis y recoleccion de datos in situ, fueron recolectados a diario
y fueron consolidados con una frecuencia semanal, por tanto, se tendra un indice
promedio por semana para el periodo pre test y post test de un total de dieciséis
semanas previas y posteriores.

Muestra

Definida la poblacién, se procedioé a determinar una muestra, teéricamente una
muestra es una porcién, subconjunto o parte representativa de una poblacion,
es decir que esta “muestra” comparte las caracteristicas fundamentales que
conforman a una poblacién como tal y que el tratamiento estadistico es igual de
valido que si se tratase a la poblacion completa (Valderrama, 2015). Existen
varios métodos para definir una muestra, uno de ellos es el muestreo que trata
de una férmula estadistica estandar para realizar ese calculo, otro método es el
de seleccionar la muestra a conveniencia de la investigacion, en el presente
trabajo se procedio a seleccionar convenientemente al total de la poblacién como
muestra, con lo cual la poblacién (N) es igual a la muestra (n) considerando a
N=16.

4.4. Lugar de estudio

Los estudios aplicados e investigaciones experimentales requieren de un
espacio fisico para poder realizarse, en este espacio es donde se analizaran las
observaciones de las ocurrencias del fendmeno observable y, segin sea el caso,
habra un control parcial o total de las condiciones, los estimulos y de las variables
participantes. Para efectos del presente estudio, se llevo a cabo en la empresa
Ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos ISFV.M&P en
la ciudad de Lima durante el periodo 2022, especificamente en el area de
produccion donde se elaboran las piezas de PVC a partir de la inyeccion de este

material en una matriz (molde).
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4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.
Técnicas

Las investigaciones se rigen por métodos y procedimientos sistematicos, por
tanto, las técnicas utilizadas también siguen este mismo ordenamiento l6gico con
el objetivo de que el debido proceso de la investigacion esté garantizado
(Valderrama, 2015). Para el presente caso se utilizaron dos técnicas: el analisis
documental y la observacion de campo.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Los llamados instrumentos de investigacion son elementos de los cuales se
valen los investigadores para la obtencion de la informacion relevante y
metodologicamente valida. Un instrumento es véalido en la medida que por
capacidad propia pueda medir las magnitudes que requiere la investigacion
(Hernandez y Mendoza, 2018)). La ficha de recoleccion de datos, se utilizé para
el analisis documental y las hojas de inspeccion como instrumento para la técnica
de la observacion de campo.

Las técnicas e instrumentos fueron validados por “Juicio de Expertos”, donde se
consulté a tres expertos en el tema de la investigacién, con preparacion y
experiencia en metodologia de la investigacién cientifica, que tienen el titulo
profesional en ingenieria industrial y grado de maestro, quienes confirmaron y
validaron que las técnicas e instrumentos estan acorde con los objetivos del

estudio.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

El andlisis de datos acopiado en la etapa pre test y un post de los indices de
productividad, eficiencia y eficacia, fue ordenada para el analisis correspondiente
mediante la estadistica descriptiva con el apoyo de software como Microsoft
Excel (para el caso de las tablas y gréficos simples) y el software IBM SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) version 27 donde se evalu6 la media,
mediana, varianza, la desviacion, entre otros.

La segunda parte del analisis correspondio al analisis estadistico inferencial, que
inici6 con la determinacién del comporta del comportamiento de los datos

mediante la prueba de “Normalidad” con el test de Shapiro-Wilk. Posteriormente,
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se continuo con la comprobacion de la hipdtesis general y las hipotesis
especificas mediante la prueba T de Student, que de acuerdo al comportamiento
paramétrico de los datos se aplicé en todos los casos. Para el analisis inferencial
se utilizd el software IBM SPSS en su version 27, asi como las tablas
correspondientes donde se expreso el SIG bilateral o el p valor de SIG, elemental

para el respectivo contrasten de las hipotesis.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

En este punto de la investigacion corresponde hacer énfasis a la ética,
explicando el principio ético que aplica a los estudios, que al son una actividad
humana que se fundamenta en alcanzar la verdad para difundir conocimientos,
es pertinente que no solo aplique rigurosidad metodoldgica, sino también,
integridad, verdad, transparencia, libre de influencia, prejuicios o cualquier tipo
de distorsion de la informacion que esta siendo tratada (Zhengfeng y Jianquan,
2021). La ética en la ciencia hace referencia al campo moral que regule la
conducta del investigador que, segun esta ciencia, debe obrar con una conducta
moral, con respeto por las personas, justicia y buscando el bien social (Akbulut
y Tevfik Tolga, 2021).

Es muy importante cultivar y asegurar la ética en una investigacion, dado que es
fundamental generar confianza entre los investigadores evitando incumplir con
los codigos de ética o con el marco legal nacional. En cuanto al estudio, las
practicas éticas fueron llevadas a cabo de forma completa e integral, los
investigadores cumplieron con las exigencias del centro de estudio universitario,
los codigos de ética y las normas legales nacionales e internacionales, asi mismo
se garantizo la confidencialidad porque se mantuvo en reserva la informacion y
secreto profesional de la empresa, asi mismo las fuentes tedricas, los calculos y

la redaccién se realizaron de forma diafana y minuciosa.

4.8. Procedimiento
El contenido de este punto hace referencia a las acciones realizadas para la
aplicacién del plan de mejora bajo la metodologia PHVA, asi como lo actuado en

la etapa de analisis previo y posterior a esta aplicacion. Durante la primera etapa
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de estudio, de manera preliminar se analizé la produccion de articulos de PVC,
la empresa facilité los ambientes y la informacién para poder seguir con el
estudio a fin de conocer los problemas del area y sus causas. Se realizé una
reunién de trabajo en conjunto con el personal del area conformada por veinte
trabajadores, donde se plasmoé una lluvia de ideas y se enumeraron cada uno de
los aspectos que posiblemente interfieran con la produccion. El resultado fue un
andlisis FODA donde se anotaron las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas de la organizacion descritos en la tabla 2, donde se destaco la baja
produccion para cubrir el mercado en cuanto a debilidades, por otra parte, la
fortaleza mas resaltante es la vocacion de la direccidn en seguir planes que

conlleven a una mejora continua.

Tabla 2. Analisis FODA de la empresa

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Directivos con vision de mejora para
la empresa

Amplia experiencia en el rubro del
negocio.

Capacidad para inversiones
importantes

Equipamiento adecuado y
proveedores de equipos vy

mantenimiento.
Elevado nivel de talento humano a
todo nivel.

Cantidad de clientes nacionales y
extranjeros

Clientes con necesidades
cambiantes en busca de nuevos
disefios

Creciente mercado de tuberias
Oportunidades de alianzas
comerciales.

Acceso a materias primas, insumos
y mano de obra calificada.

DEBILIDADES AMENAZAS

Baja produccion, la produccion no es
suficiente para cubrir las solicitudes
de los clientes o de ampliar el
mercado.

Tiempos de
relativamente elevados.
Procedimientos desactualizados.
Indicadores de gestion desfasados.

produccion

Competencia desleal de empresas
informales.

Variaciones abruptas en el tipo de
cambio que complica las
importaciones.

Propuestas de leyes que limitarian
los usos del plastico.

Dificultades politicas con paises
proveedores de magquinaria,
repuestos e insumos.

Fuente. Elaboracion propia.
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Asi mismo, se formulé un diagrama Causa-efecto, expuesto en la Figura 3, donde se colocé lo hallado en la “lluvia de ideas”

de acuerdo a las seis categorias, segun corresponda.

MANO DE OBRA

Baja actitud para seguir — .
los procedimientos de
trabajo

Tiempo elevado de
habilitacion de ———
materiales

El personal tiene poca
experiencia laboral

Matrices con ligeros defectos — -

Falta de elementos y
accesorios para
facilitar el trabajo

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Tiempo elevado en
acondicionamiento de —~

Matrices de baja produccion ———

METODO DE TRABAJO

maquina Errores en la toma
de dimensiones
(medidas)
Método de trabajo
desfasado —

No se calibra

Elevada cantidad adecuadamente

de mano de obra

Escasez de
insumos
Ventilacion deficiente ———

Demoraen la
ubicacion de
materiales

—_—

lluminacion deficiente ——

Demoras en la
habilitacion de los ——
materiales e insumos

MEDIO AMBIENTE

BAJA
PRODUCTIVIDAD

Figura 4. Diagrama Causa Efecto (Ishikawa)

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 3. Distribuciéon de frecuencia segun ocurrencia.

o L . Frecuencia Porcentaje
N Deficiencias Frecuencias
Acumulada Acumulado

D1 Matrices de baja produccién 38 11% 11%

D2 T|<?mpo elevado en acondicionamiento de 34 10% 2204
maquina

D3  Matrices con ligeros defectos 33 10% 31%

D4  Elevada cantidad de mano de obra 31 9% 41%

D5 Método de trabajo desfasado 28 8% 49%

D6 ngoras en la habilitacién de los materiales 27 8% 579%
e insumos

D7 Errorgs en la toma de dimensiones o 7% 64%
(medidas)

D8 Baja actl_tud para seguir los procedimientos 29 7% 71%
de trabajo

D9 No se calibra adecuadamente 19 6% 7%

D10 Fal_tg de elemer_ltos y accesorios para 16 5% 81%
facilitar el trabajo

D11 Tlempo elevado de habilitacion de 16 5% 86%
materiales

D12 Escasez de insumos 13 4% 90%

D13 Demora en la ubicaciéon de materiales 12 4% 94%

D14 Ventilacion deficiente 10 3% 97%

D15 Illuminacién deficiente 6 2% 99%

D16 El personal tiene poca experiencia laboral 5 1% 100%

Total 334 100%

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 3, se ordend de manera decreciente a las deficiencias (causas raiz)

donde se definié evidencié que las primeras diez suman el 81% del porcentaje

acumulado, lo cual es compatible con el planteamiento de Pareto. En funcién a

estos resultados se elabor6 un diagrama de Pareto para concluir con la etapa de

identificacion de causas de los problemas a tratar. En la figura 4, fue evidenciada

de forma grafica la distribucién de frecuencias donde la mayor fue: “matrices de

baja produccién” y culmina con “Falta de elementos y accesorios para facilitar el

trabajo”.
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Figura 5. Diagrama de Pareto

Fuente. Elaboracion propia

Concluidos los estudios previos para reconocer los problemas o causas raiz, se
procedié a realizar las mediciones correspondientes al primer periodo de
medicion que estuvo conformado por dieciséis semanas de observacion y
anotaciéon de mediciones, donde se obtuvo un promedio semanal de los tres
indicadores para la variable independiente: productividad, eficiencia y eficacia.
Posteriormente se elabor6 un cuadro que se relacioné a cada plan de accion o
propuesta de solucién con cada una de estas causas las cuales estan
expresadas en la tabla 4.
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Tabla 4. Composicion del plan de mejora

Plan de Mejora Continua Causas Raiz

1 Disefio e implementacion de Matrices de baja produccion.
una nueva matriz Moldes de 4" Matrices con ligeros defectos
(Codo, Tee, Yee, Reduccién
Tee y Yee de 47, 2") de 2
cavidades.

2 Implementacion de nuevos Tiempo elevado en acondicionamiento de maquina
procedimientos de trabajo Elevada cantidad de mano de obra
Método de trabajo desfasado

Baja actitud para seguir los procedimientos de trabajo

3 Aplicacion de 5"S" Demoras en la habilitacion de los materiales e insumos

Falta de elementos y accesorios para facilitar el trabajo

4 Capacitacion para los nuevos No se calibra adecuadamente

procedimientos Errores en la toma de dimensiones (medidas)

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 4, se procedi6 a relacionar cada una de las causas raiz con una
propuesta de solucion conforme a su naturaleza, magnitud y caracteristicas
especiales, como se indicé: disefio e implementacidbn de una nueva matriz
moldes de 4” (Codo, Tee, Yee, Reduccidén Tee y Yee de 47, 2”) de 2 cavidades,
implementacion de nuevos procedimientos de trabajo, la aplicacién de 5 "S" y

capacitaciéon para los nuevos procedimientos.

Proceso de disefio y elaboracion de Disefio e implementacién de unanueva
matriz.

El primer paso del plan de mejora, se baso en el analisis de la productividad de
la forma inicial de trabajo, donde se contaba con una matriz para la elaboracién
de moldes de 4” de y 1 cavidad con lo cual no era posible cumplir con las
exigencias requeridas por los clientes. En la etapa previa se procedia a la
fabricacion de piezas de PVC mediante una matriz, que al inicio de las
operaciones de la empresa cumplia con lo requerido en cuanto a velocidad de

produccion y capacidad, pero paulatinamente esta produccién dejé de ser
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suficiente, por tanto, en el analisis de las causas raiz de los problemas se
identifico a este motivo como una de las causas mas importantes por corregir y

se considero su correccion en el plan de mejora.

Figura 6. Matriz de un codo de 4” a 90°
Fuente. Empresa ISFV.M&P

En lafigura 6 y la figura 7 se muestran imagenes del molde de una cavidad de 4

pulgadas y dngulo de 90 grados sexagesimales.

TR S e sl i ges wE WE W

Figura 7. Molde de 4” de 4x2.
Fuente. Empresa ISFV.M&P

El proceso para la elaboracion de nuevas matrices fue mejorado, pero no forma

parte del plan de mejora dado que no se identificO como una causa raiz de algun
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tipo de inconveniente en el analsis previo, sin embargo, ha colaborado con el
desarrollo del area de manera indirecta, ademas es preciso resaltar que fueron
los avances tecnoldgicos y técnicos de la empresa, como parte de su propiedad
que se mantuvo en reserva.

Si bien el desarrollo de esta nueva forma de fabricacion de matrices tiene
caracter confidencial, es relevante y posible indicar algunas de las
caracterristicas generales para este proceso para lo cual se mencionaron los

materiales y pesos asi como algunos parametros referentes para este proceso.

CALCULO DEL NOMERO TEORICO DE CAVIDADES

Relacionando la fuerza de cierre de la maquina (expresada en Ton}, con la fuerza expansiva (expresada
en Ton) que se produce en el interior del molde, producto de la presion interna por el rea proyectada

Fuerza de cierre de la maquina

17 .
Fuerza expansiva en el molde

Mediante la relacién entre volumen méximo de inyeccion de la maquina (expresado en cm3) y el
volumen de la parte o pieza a inyectar (expresado en cm3)

N Volumen maximo de inyeccién de la maquina
=

Volumen de la parte a inyectar
Con la relacion existente entre el rendimiento de plastificacion del cilindro de la maquina (expresado

en cm3 /min) y el nimero de inyecciones/minuto multiplicado por el volumen de la unidad (expresado
en cm3/min)

Rendimiento de plastificacién de la maquina

No =
3 (N° de inyecciones / minuto)(Volumen de la unidad)

Figura 8. Calculo del niumero tedrico de cavidades.
Fuente. Prada y Acota (2017)

En la figura 8 se puede apreciar los tres parametros que conformaron la base
para configurar las presiones, fuerza de cierre en la determinacion de los

nameros de cavidades de una matriz de moldes de inyeccion.
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Figura 9. Vista interior del molde para inyeccién
Fuente. Prada y Acota (2017)

La figura 9, explica una vista interior de los moldes para inyeccion con un corte

de forma transversal e indicando cada una de sus partes en dos vistas para dar

un acercamiento muy proximo a la forma de como se realiz6 este proceso en la

empresa.
Tornillo
Allen
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Figura 10. Desglose del molde para inyeccion.
Fuente. Prada y Acota (2017)

En la figura 10, se ilustr6 de forma general como se desglosa el molde de

inyeccion en cada una de sus partes con una vista de plano de montaje.
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A partir del desarrollo e implementacion de la nueva matriz por parte de la
empresa, se logré producir los moldes necesarios para la produccion de
unidades de uniones de PVC a partir de inyeccién de polimeros. El proceso de
inyeccién de materiales plasticos que se procedié a producir fueron piezas de
PVC, uniones que principalmente tienen dos formas: la forma tipo “Y” y la forma
tipo “T”, que el mercado de tuberias exigia a grandes cantidades y con la
velocidad inicial del proceso no era posible alcanzar a satisfacer la cantidad de
piezas demandada, ello motivé que se cambiara el molde de una cavidad a un
molde simétrico de dos cavidades, aprovechandose la potencia de los equipos

de inyeccién para lograr un resultado mayor al proceso inicial.

Figura 11. Molde de 4” codo de 4x2 para conexiones de PVC de 1 cavidad con
columna inclinada y taco ajustador.
Fuente. Empresa ISFV.M&P

En la figura 11, se aprecia una imagen donde se evidencia el modelo nuevo con
un molde de dos cavidades, con un proceso semi manual que implic6 menor
utilizacién de mano de obra, en donde el tiempo de aplicacién del material PVC
s6lo alimentaba el sistema para una pieza por vez ahora sera de doble
alimentacion para dos unidades por ciclo de inyeccion.

Durante el proceso de fabricacion de los nuevos moldes tuvieron que evaluarse
aspectos como las dimensiones de la pieza para la nueva forma de inyeccion

con el molde de dos cavidades, de esta forma se analizaron también las
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propiedades mecanicas, para que la pieza culmine el nuevo proceso con las
condiciones disefiadas por el area de ingenieria y de acuerdo a las normas de
regulacion de estandares internacionales como la norma DIN 7728-1:1988-01 y
la norma DIN 16780.

Figura 12. Molde de 4” codo para conexiones de PVC 2 cavidades y pistones
hidraulicos.
Fuente. Empresa ISFV.M&P

En la figura 12, se evidencia los moldes simples de doble cavidad para las
conexiones de PVC de 90° con didmetro de 4 pulgadas. En el disefio del proceso
también se tuvo énfasis en reducir el tiempo de ciclo, desde el cierre de molde,
la inyeccién, hasta el desmoldeado de las piezas. De la mism aforma se analizd
el consumo energético, el cual se elevd, no obstante ello estuvo previsto en el
disefio y fue ampliamente compensado con el doble de unidades producidas por
este nuevo proceso de inyeccion de moldes en pares simétricos.

Durante la fase de cierre del molde, se revis6 que no hubieran obstrucciones al
nuevo ciclo, el abastecimiento del sistema y las condiciones para la puesta en
marcha como la pulcritud de la superficie, la presicion en la presion, la

temperatura correcta y la expulsion satisfactoria del producto elaborado
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anteiormente. Una vez que se cerraron las partes del molde, se iniciaron las
fases de llenado de forma convencional considerando la velocidad, la presion y
temperatura especifica para este tipo de pieza en particular. Se continuo con la
la presion dentro del molde que fue incrementado paulatinamente, también se

eleva la temperatura para que el material viscoso tome la forma del molde.

Figura 13. Molde de 4” YEE para conexiones de PVC de 2 cavidades pistones
hidraulicos.
Fuente. Empresa ISFV.M&P

EL tiempo de se mantenimiento de la presion para obtener el espesor deseado
para la pieza es corroborado de manera automética por el sistema, de tal forma
que se redujeron los errores por este factor, no obstante una cantidad minima de
productos no cumplieron con los etandares, posiblemente por la densidad del
material inyectado que en muy pocas ocasiones varia, pero es lago considerado
dentro del proceso general que se vio contrarrestado con la mayor cantidad de
unidades producidas.

Cuando se ha alcanzado la temperatura de adecuada se procede a la expulsion
de la pieza que terminado el ciclo ha tomado la forma del molde, en la figura 13,

se ilustraron a las conexiones de PVC de tipo “Y” con 3 orificios para los fluidos
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con una inclinaciéon oblicua, a la derecha se muestra como culmind el desmolde

al completar su enfriamiento.

Figura 14. Molde de 4” TEE para conexiones de PVC de 2 cavidades y pistones
hidraulicos.
Fuente. Empresa ISFV.M&P

Asi mismo, en la figura 14, se aprecia a la derecha la presentacion de los
inyectores con los moldes cerrados y al lado izquierdo los moldes y el producto,
en este caso una union de tipo “T” en material PVC. Fue asi como se renovo el
proceso total a partir de nuevo disefio de matriz, a su vez de moldes mejorados
que actuaron reduciendo desperdicios, de acuerdo al tipo, las nuevas
especificaciones técnicas para la correcta elaboraciéon del producto y los
acabados correspondientes a cada ciclo de inyeccion , reduciendo la cantidad
de personal que opera directamente, incrementando la cantidad producida,
minimizando los errores (pérdidas por “rechupes” o vacuolas, piezas rotas o
guebradizas con poca resistencia mecanica, superficies con residuos pegajosos,
rizado o arrugado de superficies, grietas, rayaduras, areas quemadas, pulido sin
uniformidad, imperfecciones en los bordes, entre otros ), finalmente, en
conclusién se mejord el proceso de forma integral lo cual permitio facilitar la

operatividad para elevar el nivel de la produccién.
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Implementacion de nuevos procedimientos de trabajo

Si bien el proceso de inyeccion para la elaboracién de piezas de PVC es un
proceso estandar donde la organizacion debe ajustarse a esta, y en el caso de
la empresa se contaba con un ingeniero encargado de la supervision del
desarrollo de las actividades de produccion, ademas de un técnico especializado
en este tipo de procesos contando con el apoyo de 4 operarios de produccion
encargados de los procesos de soporte del sistema, como el abastecimiento de
material, desmolde, ajuste de accesorios, entre otros.

En el nuevo proceso desarrollado se implementaron innovaciones tecnoldgicas,
como los controladores, equipos y sistema de CNC para un mejor control de los
parametros en la inyeccién, presion, temperatura, tiempo de cierre y apertura,
por lo cual los requerimientos de personal fueron distintos, se mantuvo a un
ingeniero supervisor encabezando al grupo conformado por un técnico
especializado en CNC y a diferencia del personal anterior estd mucho mas
calificado justificando el incremento del 25% en el costo en relacién al costo del
técnico anterior, sin embargo en el nuevo procedimiento sélo se requiere de un
personal operario de la produccion, lo cual represento la reduccion del 75% de
los costos para este nivel del personal.

En el anexo 7, se indicaron las actividades, describiendo el tipo de proceso y el
tiempo del ciclo de inyeccién, asi mismo, en el anexo 8 se describe el diagrama
analitico de los procesos donde participa el personal conjuntamente con el
sistema de produccion de inyeccion y todos sus subsistemas y componentes.
Aplicacién de 5"S"

La metodologia se aplicé de manera agil y sin problemas, dado que la gerencia
otorgd los permisos correspondientes, asi como, las indicaciones a los
trabajadores del area para apoyar y disponer de las horas extra que sean
necesarias para lograr lo que el equipo de implementacion propone. En esta
primera etapa se organizo el espacio de trabajo con la designacion de las
ubicaciones de cada elemento de acuerdo a un criterio de funcionalidad y
garantizando el libre transito que se habia obstaculizado y entorpecido. Los
materiales se clasificaron por categorias, también las herramientas y otros

elementos necesarios para el proceso de inyeccion de PVC.
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La segunda etapa correspondiente a “Seiton”, se procedié con ordenar, que
basicamente refiere a colocar los equipos, herramientas e insumos en el lugar
que corresponde de acuerdo a lo indicado en el paso anterior, “clasificar’, dando
cumplimiento al nuevo orden, dado que tuvieron que realizarse ajustes y cambios
porque ha variado el proceso y la cantidad de trabajadores. Como tercera “S” se
procedié con la limpieza, que mas que quitar lo innecesario es mantener la
funcionalidad liberando de obstaculos a los procesos, por tanto, se procedio a
realizar una limpieza al retirar las equipos, soportes, accesorios y conexiones
viejas y las que no participaran del nuevo proceso con los moldes de doble
cavidad, ademas de quitar los desperdicios y mantenerlos en las zonas
correspondientes.

La estandarizacion de los cambios corresponde a la aplicacion de la cuarta “S”
Seiketsu, que contd con la revisidn y supervision para asegurar los avances
conseguidos en las etapas anteriores, si bien cada trabajador es consciente de
los procesos que debe cumplir hace falta un aseguramiento a partir del control
en los niveles jerarquicos, lo cual va relacionado a la ultima “S” Shitsuke, que
consistié en regular los esfuerzos para equilibrar el control con la perseverancia
propia de cada colaborador conjuntamente con el control, a la vez que se
incentivd la mejora continua mediante capacitaciones. En el anexo 8 y anexo 9
se encuentran la organizacion y redistribucion de los espacios de la planta de la
empresa ISFV.M&P.

Capacitacién del equipo de trabajo

De acuerdo a la nueva distribucién de trabajadores las funciones del equipo han
variado, principalmente en el personal técnico especializado y operario para los
cuales se programé una capacitacion integral con los siguientes temas: respecto
a la parte técnica, se tratd sobre la maquinaria industrial especializada,
configuracion de arranque, control de defectos y fallas, acondicionamiento de
equipos, apoyo al area de mantenimiento. En cuanto a temas complementarios
se trataron temas de calidad, como el compromiso de producir correctamente
“cero defectos”, asi mismo, aspectos de seguridad industrial como el uso de
equipo de proteccion personal, protocolos de emergencia en caso de incendios,

explosiones y accidentes.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

En relacion al primer indicador de la variable independiente, Mejora Continua
bajo la metodologia Deming, se procedio de la siguiente manera: se conto con 4
propuestas de solucion representan el numero de oportunidades de mejora
detectadas e igual numero fueron atendidos, por tanto, se alcanzé el 100% en
este indicador.

Nivel de cumplimiento del plan de mejora (NCPM)

_ Total de oportunidades de mejora programadas

NCPM = x 100

Total de oportunidades de mejora detectadas

4
NCPM = 2 X 100 = 100%

En cuanto al segundo indicador, se desarrollé un objetivo por cada oportunidad
de mejora por lo cual de forma aritmética se representa con el nimero 4, los
cuales fueron alcanzados completamente.
Nivel de cumplimiento de objetivos (NCO)

Total de objetivos conforme
NCO

~ Total de objetivos realizados

4
NCO = 7 X 100 = 100%

En el tercer indicador, referido a la programacion y ejecucion de inspecciones
para verificar, se hall6 que las 4 inspecciones se realizaron conforme a lo
planificado.

Nivel de cumplimiento de Inspecciones (NCE)

Total de inspecciones ejecutadas 4
NCE = - - — X 100 ==x 100 = 100%
Total de inspecciones planificadas 4

El ultimo indicador refiere a cuantas de las acciones planificadas fueron
ejecutadas, para el caso del estudio fueron 4 por lo cual se alcanz6 el 100% en

este indicador.
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Numero de procedimientos ejecutados

NCMC =

Numero de procedimientos planificados

4
x 100 =ZX 100 = 100%

En la tabla 5 se elaboré un resumen de los indicadores y su promedio final que

alcanzo el 100%.

Tabla 5. Porcentaje alcanzado en la aplicacion del Ciclo de Deming.

Dimension Indicador Porcentaje
Planear Nivel de cumplimiento del plan de mejora - NCPM 100%
Hacer Nivel de cumplimiento de objetivos - NCO 100%
Verificar Nivel de cumplimiento de Inspecciones - NCE 100%
Actuar Nivel de Cumplimiento de la mejora continua - NCMC 100%

Promedio 100%

Fuente. Elaboracion propia.

En relacién al primer indicador de la variable dependiente, productividad del area

de produccion se procesaron los datos descriptivos con el Software IBM SPSS

v24.

Tabla 6. Descripciéon de los casos procesados.

Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Porcentaje de Horas Hombre 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Utilizadas (%HHU) Pre Test
Porcentaje de Horas Hombre 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Utilizadas (%HHU) Post Test
Nivel de Eficacia (NE) 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Pre Test
Nivel de Eficacia (NE) 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Post Test
Productividad - Pre Test 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Productividad - Post Test 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

Fuente. Elaboracion propia.
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En relacion a lo expresado en la tabla 6 se indican los valores de la poblacion
“N” igual a 16, la misma poblacién en la etapa pre y post del estudio, donde los
casos validos son del 100%, quiere decir que ninguno de los elementos fue
separado, descartado o reemplazado.

Tabla 7. Resultados descriptivos de la Productividad

Desviacion

Estadistico Error

Productividad Pre Test  Media 78,5625 1,46904
95% de intervalo de Limite inferior 75,4313
confianza para la media | jmite superior 81,6937
Media recortada (5%) 78,8472
Mediana 80,0000
Varianza 34,529
Desviacion 5,87615
Minimo 65,00
Maximo 87,00
Rango 22,00
Rango Inter cuartil 8,75

Asimetria -0,824 0,564

Curtosis 0,497 1,091

Productividad Post Test Media 86,5000 1,78885
95% de intervalo de Limite inferior 82,6871
confianza para la media | jmite superior 90,3129
Media recortada (5%) 86,7222
Mediana 85,5000
Varianza 51,200
Desviacion 7,15542
Minimo 73,00
Maximo 96,00
Rango 23,00
Rango Inter cuartil 12,25

Asimetria -0,324 0,564

Curtosis -0,892 1,091

Fuente. Elaboracion propia.

Segun lo expuesto en la tabla 7, se expusieron los resultados correspondientes
a los resultados descriptivos de la variable “productividad”, en la parte pre test
alcanz6 una media de 78,5625, en tanto en la etapa post test alcanz6 una media
de 86,5000.

59



Tabla 8. Descripcidn de los resultados de la eficiencia

Desviacion
Estadistico Error
Porcentaje de Horas Media 91,6875 0,36192
I—(!/omﬁre Utilizadas 95% de intervalode  Limite inferior 90,9161
(%HHU) Pre Test confianza para la media | imite superior 92,4589
Media recortada (5%) 91,7083
Mediana 92,0000
Varianza 2,096
Desviacion 1,44770
Minimo 89,00
Maximo 94,00
Rango 5,00
Rango Inter cuartil 2,00
Asimetria -0,579 0,564
Curtosis -0,224 1,091
Porcentaje de Horas Media 95,8125 0,64043
I-(!/ombre Utilizadas 95% de intervalo de  Limite inferior 94,4474
(%HHU) Post Test confianza para la media Limite superior 97,1776
Media recortada (5%) 95,8472
Mediana 96,5000
Varianza 6,563
Desviacion 2,56174
Minimo 92,00
Maximo 99,00
Rango 7,00
Rango Inter cuartil 4,00
Asimetria -0,279 0,564
Curtosis -1,330 1,091

Fuente. Elaboracion propia.

La descripcion de la tabla 8, refiere a los resultados descriptivos de la dimension,
“eficiencia” donde el indicador “Porcentaje de Horas Hombre Utilizadas” (%HHU)
en la seccion anterior a la aplicacion del plan, alcanzé una media de 91,6875, y
en la etapa post test alcanz6 un puntaje de 95,8125.
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Tabla 9. Resultados descriptivos de la eficacia

Desviacion
Estadistico Error
Nivel de Eficacia (NE) Media 85,6250 1,46877
Pre Test
95% de intervalo de Limite inferior 82,4944
confianza para la media | jyite superior 88,7556
Media recortada (5%) 85,8056
Mediana 87,0000
Varianza 34,517
Desviacion 5,87509
Minimo 73,00
Maximo 95,00
Rango 22,00
Rango Inter cuartil 7,25
Asimetria -0,556 0,564
Curtosis 0,134 1,091
Nivel de Eficacia (NE) Media 90,1875 1,54709
Post Test 95% de intervalo de Limite inferior 86,8900
confianza para la media | imite superior 93,4850
Media recortada (5%) 90,3750
Mediana 91,5000
Varianza 38,296
Desviacion 6,18836
Minimo 79,00
Maximo 98,00
Rango 19,00
Rango Inter cuartil 13,00
Asimetria -0,483 0,564
Curtosis -1,018 1,091

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados descriptivos para el segundo indicador correspondiente a la
dimension “Eficacia” se evidenciaron de manera concisa en la tabla 9, donde se
hallé que el indicador “Nivel de Eficacia” (NE) alcanzo en la etapa pre test una
media de 85,6250 y este mismo indicador en la etapa post test alcanz6é una

media de 90,1875. En ambos casos la desviacién no superé un valor de 1.6,
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Tabla 10. Promedios semanales Pre Test

Semanas

Pre Test EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.89 0.73 0.65
2 0.92 0.89 0.82
3 0.91 0.92 0.83
4 0.94 0.87 0.82
5 0.91 0.95 0.87
6 0.93 0.93 0.86
7 0.91 0.87 0.80
8 0.93 0.84 0.78
9 0.92 0.87 0.80
10 0.93 0.89 0.83
11 0.89 0.86 0.77
12 0.92 0.87 0.80
13 0.93 0.84 0.78
14 0.92 0.79 0.73
15 0.92 0.77 0.71
16 0.90 0.81 0.73

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 11. Promedios semanales Post Test

ﬁg;’:aT”easst EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 0.92 0.79 0.73
2 0.94 0.83 0.79
3 0.92 0.90 0.83
4 0.94 0.91 0.85
5 0.95 0.91 0.86
6 0.96 0.97 0.93
7 0.98 0.92 0.91
8 0.92 0.92 0.85
9 0.97 0.83 0.80
10 0.94 0.81 0.76
11 0.99 0.85 0.84
12 0.97 0.97 0.93
13 0.99 0.95 0.94
14 0.98 0.92 0.90
15 0.97 0.98 0.96
16 0.99 0.97 0.96

Fuente. Elaboracion propia.
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Evolucidon de la Eficiencia

1.00
0.95
0.90
0.85
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0.75
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0.65
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e EFICIENCIA (Pre Test)  =====EFICIENCIA (Post Test)

Figura 15. Evolucion de la Eficiencia

Fuente. Elaboracion propia.

Evolucion de la Eficacia

1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
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0.70
0.65
0.60
0.55

0.50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

e EF|CACIA (Pre Test) — === EFICACIA (Post Test)

Figura 16. Evolucién de la Eficacia

Fuente. Elaboracion propia.
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Evolucién de la Productividad
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Figura 17. Evolucion de la productividad

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 12. Prueba de Normalidad: Shapiro-Wilk

15

16

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Porcentaje de Horas Hombre Utilizadas (%HHU) Pre Test 0,920 16 0,169
Porcentaje de Horas Hombre Utilizadas (%HHU) Post Test 0,898 16 0,074
Nivel de Eficacia (NE) Pre Test 0,960 16 0,670
Nivel de Eficacia (NE) Post Test 0,908 16 0,109
Productividad Pre Test 0,942 16 0,379
Productividad Post Test 0,948 16 0,455

Fuente. Elaboracién propia.

En todos los casos se evidencié que las muestras tuvieron comportamiento

paramétrico (valor de Sig. > 0.050).
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5.2. Resultados inferenciales

Hipétesis Alterna (H,): La aplicacion de la Mejora Continua incrementa

significativamente la productividad del proceso de fabricacion de moldes para

conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P.

Hipdtesis Nula (H,): La aplicacion de la Mejora Continua no incrementa

significativamente la productividad del proceso de fabricacion de moldes para

conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P.

En la Tabla 12, la informacion presentada tuvo un comportamiento paramétrico,

por ello se aplico la prueba T-Student.

Tabla 13. Prueba T STUDENT para la Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacién promedio
Productividad - Pre Test 78,5625 16 5,87615 1,46904
Productividad - Post Test 86,5000 16 7,15542 1,78885
Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.
Tabla 14. Prueba T STUDENT para hallar el p de la Productividad
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de la
Desv. . .
diferencia
Desv. Error Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

Productividad
Pre Test -

Productividad ~ -7.9375  8,98494 22462 -12,725 -3,1498 -353 15

Post Test

0,003

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.

65



Interpretacion:

La Tabla 13, indicoé que la media pre test fue 78,5625, la cual fue menor que la
media post test igual a 86,5000. Se demostro el incremento un puntaje de 7.937
en la media de productividad. Segun lo evidenciado en la Tabla 14 y a la regla
de decision, el valor de Sig. fue 0.003, el cual es inferior al valor referencial de
0.050; por tanto, se acepta la hipétesis de investigacion o hipoétesis alterna.
Qued6 demostrado que la aplicacion de la Mejora Continua incrementd
significativamente la productividad del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P.

Hipotesis especifica: Eficiencia

Hipotesis Alterna (H,): La aplicacion de la Mejora Continua incrementa
significativamente la eficiencia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P.

Hipotesis Nula (Hy): La aplicacion de la Mejora Continua no incrementa
significativamente la eficiencia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P.

En la Tabla 12, la informacion presentada tuvo un comportamiento paramétrico,

por ello se aplico la prueba T-Student.

Tabla 15. Prueba T STUDENT para la Eficiencia.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error

Media N Desv. Desviacion promedio

Porcentaje de Horas Hombre 91,6875 16 1,44770 0,36192
Utilizadas (%HHU) Pre Test

Porcentaje de Horas Hombre 95,8125 16 2,56174 0,64043

Utilizadas (%HHU) Post Test

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.
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Tabla 16. Prueba T STUDENT para hallar el p de la Eficiencia

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo
de confianza de la

Desv . .
diferencia
Desv. Error Sig.
Media Desviacién promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

Porcentaje  de

Horas Hombre

Utilizadas

(%HHU) Pre Test

- Porcentaje de 445 3,1172  0,7793 -5786 -2,4639 -529 15 0,000
Horas Hombre

Utilizadas

(%HHU) Post

Test

Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.

Interpretacion:

La Tabla 15, indic6é que la media pre test fue 91,6875, la cual fue menor que la
media post test igual a 95,8125. Se demostro el incremento un puntaje de 4.125
puntos en la media de la eficiencia. Segun lo evidenciado en la Tabla 16 y a la
regla de decision, el valor de Sig. fue 0.000 el cual es inferior al valor referencial
de 0.050; por tanto, se acepta la hipotesis especifica o hipbtesis alterna. Quedod
demostrado que la aplicacion de la Mejora Continua incremento
significativamente la eficiencia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P.

Hipodtesis especifica: Eficacia

Hipotesis Alterna (H,): La aplicacion de la Mejora Continua incrementa
significativamente la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P.

Hipotesis Nula (Hy): La aplicacion de la Mejora Continua no incrementa

significativamente la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para

67



conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P.
En la Tabla 12, la informacion presentada tuvo un comportamiento paramétrico,

por ello se aplico la prueba T-Student.

Tabla 17. Prueba T STUDENT para la Eficacia.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Nivel de Eficacia (NE) Pre Test 85,6250 16 5,87509 1,46877
Nivel de Eficacia (NE) Post Test 90,1875 16 6,18836 1,54709
Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.
Tabla 18. Prueba T STUDENT para hallar el p de la Eficacia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo
de confianza de
Desv . .
la diferencia

Desv. Error Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

Nivel de Eficacia
(NE) Pre Test -
Nivel de Eficacia

(NE) Post Test
Fuente. Elaboracion propia con SPSS 27.

-4,562 8,35838 2,08959 -9,016 -0,1083 -2,183 15 0,045

Interpretacion:

La Tabla 17, indic6é que la media pre test fue 85,6250, la cual fue menor que la
media post test igual a 90,1875. Se demostro el incremento un puntaje de 4.562
puntos en la media de la eficacia. Segun lo evidenciado en la Tabla 18 y a la
regla de decision, el valor de Sig. fue 0.045, el cual es inferior al valor referencial
de 0.050; por tanto, se acepta la hipotesis especifica o hipbtesis alterna. Quedd
demostrado que la aplicacion de la Mejora Continua incrementé
significativamente la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas

de metales y plasticos ISFV M&P.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

La discusién es la parte mas relevante y significativa de una investigacion,
ademas de ser la de mayor complejidad, de elaborar y organizar a fin de
conseguir una interpretacion de los datos y su relacion con los objetivos e
hipotesis, asi como la situacion de los conocimientos acerca de la tematica de la
investigacion (Pérez, et al, 2019, pag. 380-386; Ramirez y Calles, 2021, pag. 54).
En primer lugar, la primera parte de la hipotesis refiere a la aplicacién de la
Mejora Continua fue un proceso que se desarrollé posteriormente a la etapa de
andlisis (pre test) en donde se plante6 un plan integral enfocado directamente a
los problemas mas graves para garantizar el mayor impacto posible. La empresa
no contaba con un plan de mejora continua o un esquema planificado similar, por
lo cual se evalu6 los efectos posteriores a la aplicacion. La aplicacion de la
metodologia Deming fue completamente satisfactoria dado que en cada una de
las etapas se logro el 100%.

En la segunda parte de la hipétesis general se analiz6 a la productividad donde
el supuesto fue un incremento de la ella, a raiz de la aplicacién de la variable
independiente (mejora continua Deming), al respecto se contrasté lo siguiente:
la productividad tuvo fluctuaciones en este indicador, siendo el mas bajo 65, el
mas alto 87 y la media de 78,56 en la etapa pre test. En la segunda etapa (post
test) la media del indicador de la productividad fue de 86,50 y como valor minimo
73 y valor maximo de 96. De acuerdo a esta informacién se afirmé en la
conclusién general que el incremento fue de 7.937 en el indice de productividad,
lo cual fue muy significativo, dado que, en los sistemas de produccion en serie
los incrementos porcentuales significan un gran incremento en el nivel de la
produccion del proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC de la
empresa. Asi mismo, los resultados inferenciales correspondieron a los
resultados descriptivos, porque el nivel de significancia menos a 0.050 lo
corroboro.

En el caso de la primera hipotesis especifica relativa a la eficiencia, se procedio

a confrontar los resultados descriptivos de la media del indicador de la eficiencia
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pre test con un valor de 91,68, en comparacion con la media del mismo indicador
en la etapa post test que se incremento en 4.125 puntos alcanzando un valor de
95,81; por tanto, el incremento fue sustancial y significativo para la eficiencia.
La segunda hipétesis especifica esta dirigida a la eficacia, los resultados
descriptivos para el indicador del nivel de la eficacia tuvieron una media pre test
de 85,62, en contraste del nivel que se obtuvo en la etapa post test que fue de
90,18, que representd un incremento de 4.562 puntos; en consecuencia, se
determind que el contraste pre test y post test se ha hallado un incremento
significativo que corroboré la segunda hipétesis especifica.

Los resultados inferenciales, tanto para la primera hipoétesis especifica relativa a
la eficiencia y la segunda hipétesis especifica referida a la eficacia justificaron
con los valores de SIG correspondientes, dando validez al procedimiento.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Una discusion de resultados indica una contrastacion de los conocimientos
previos significativos para el analisis e interpretacion de resultados, lo cual
resulta de una revision bibliografica (Aceituno, Alosilla y Moscoso, 2021), en tal
sentido se procedié a analizar los resultados de la presente indagacion con los
antecedentes citados en el marco tedrico como tesis de maestria y articulos
cientificos.

La mejora continua basada en la metodologia Deming fue utilizada por Benites
(2021) en su investigacion sobre los efectos de la aplicacion de esta metodologia
en la empresa ARY Servicios Generales S.A.C. en Ecuador, teniendo en comun
también con el presente estudio, la variable dependiente: Productividad. Si bien
la naturaleza de los problemas que se trataron tuvieron como solucién a la
clasificacion ABC, también se tuvo a la aplicacion de las 5S, con lo cual se
consiguié un incremento muy importante de la productividad de 27%,
demostrando asi que es posible lograr importantes cambios positivos en la
productividad, a comparacion de la presente que logré incrementar en 7,9
puntos, respecto de la media inicial y la media final de la productividad, son
resultados que apuntan hacia una misma direccibn en base a una misma

metodologia como variable independiente.
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En el siguiente estudio de Montesinos et al (2020), estuvo enfocado en una
empresa de almacenamiento de GLP en México, donde el analisis y hallazgo de
los problemas sigui6 una secuencia muy similar al presente estudio coincidiendo
en el uso de lluvia de ideas, diagrama causa-efecto y diagrama de Pareto y
posterior a la aplicacion del Ciclo de Mejora Continua Deming la productividad
se incremento en 4.04% en el ultimo afo, lo cual es un resultado muy similar al
alcanzado por la presente indagacién, que contrasta favorablemente los
resultados de tipo estudio de caso a nivel internacional. Asi mismo, Amitkumary
Gajanan (2022) analizaron la productividad a partir de la aplicacion de un plan
de mejora basado en las 5S, cuya relevancia es significativa porque las 5S son
una de las herramientas utilizadas en el plan de mejora del presente trabajo, de
la misma forma tuvo efectos positivos en la productividad, con lo cual se
aceptaron las hipotesis generales en ambos estudios.

En el estudio de Garcés y Camino (2021) analizaron un grupo de empresas en
Ecuador pertenecientes a un sector especifico (carrocero) donde el plan de
mejora continua elevo la productividad del conglomerado de empresas, lo cual
contrasta con los resultados del presente trabajo y haciendo una comparacion
mas general la revision de la literatura de Isniah, et al (2020) donde se analizaron
50 estudios donde se aplicaron el PHVA (PDCA en inglés) a empresas de tipo
manufactura, y como en el presente estudio se consiguieron resultados
homogéneos orientados a la mejora de la productividad general. A diferencia de
los estudios de casos que evaluaron en detalle las situaciones particulares de
las empresas, en la revision de la literatura se logré consolidar, bajo el comun
denominador de la aplicacién de la mejora continua Deming, que impact6
favorablemente a la productividad logrando significativos incrementos en cada
uno de sus indices.

La mejora de procesos basado en la mejora continua Deming fue aplicada por
Castellano (2021) donde se consiguidé un incremento sustancial en los cinco
indicadores de su estudio, a partir de una implementacion efectiva al 89%, lo cual
demuestra la efectividad de la metodologia como influencia positiva en los
procesos, en similitud del presente estudio que consiguié un 100% en la

aplicacion de la metodologia. El trabajo de Espinoza (2020) para calificar como
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maestro en ingenieria industrial aplicé el ciclo de Deming y las 5S en la
produccion de envases plasticos, en similitud con el estudio actual se utilizo el
Diagrama de Pareto y Diagrama Causa-efecto, consiguiendo un beneficio mayor
del 5% adicional lo cual es congruente con el resultado de la presente
investigacion. La similitud de los tres estudios es metodologia y resultados
concuerdan perfectamente, evidenciando un beneficio significativo.

En el estudio de Narciso, Navarrete y Quiliche (2019) los resultados de la
aplicacion del Ciclo de Deming fueron muy satisfactorios dado que todos los
indicadores mostraron incrementos importantes principalmente en la
productividad, en comparacién los métodos, ambos, el presente y el de
Navarrete et al, fueron experimentales y tuvieron dos mediciones, pre prueba y
post prueba, siendo la segunda etapa donde se reconocieron los incrementos en
los indices, siendo ambas empresas de produccion a escala media, un beneficio
porcentual superior al 5% se traduce en un importante incremento del nivel de
produccién.

El estudio de Junchaya (2019) coincide en una forma muy similar de produccion,
gue es la inyeccién por soplado de la misma forma que la linea de produccioén de
tubos plasticos de la empresa del presente estudio, en consecuencia, los
problemas de ambas areas de produccién también fueron muy similares,
considerando que la tecnologia es un factor evolutivo y en consecuencia
cambiante, cada innovacién tecnoldgica representa necesariamente un nuevo
acondicionamiento de la distribucién de las maquinas, capacitacién del personal,
reorganizacion de los procesos y acondicionamiento de procedimientos. Luego
de aplicar un plan de mejora continua PHVA, las 5 “S” y un programa de
capacitacion para los participantes de los nuevos procesos producto de la
mejora, los resultados fueron mas que satisfactorios a nivel de productividad,
ademas coincide con el crecimiento de los indices de la presente investigacion.
El articulo de Suéarez y Zefia (2022) traté sobre una revision de la literatura de 35
fuentes donde se aplico el Ciclo de Deming de mejora continua en las cuales se
hall6 un efecto positivo, dado que se en cada uno de ellos se incrementé la
productividad, asi como aspectos como la eficiencia y la eficacia, de esta manera

se complemento la discusion de los resultados con un grupo de estudios con
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resultados recurrentes a todos los estudios analizados en este capitulo, por tanto
es muy importante reconocer que la mejora continua basada en el ciclo de
Deming es una metodologia fuerte, adaptable a mdultiples sectores y problemas
de orden operativo y estratégico.

Las teorias generales de la productividad, mejora continua y Ciclo de Deming,
basadas en autores clasicos y citas actuales conformaron el marco tedrico en
todos los casos analizados, de esta forma se evidencio un sélido conocimiento
a nivel tedrico acerca de las variables del estudio. Posteriormente al analisis de
la presente indagacion con cada uno de los antecedentes, se evidencié que, el
entorno internacional y nacional coincide rotundamente en que la mejora
continua Deming aporta de manera positiva muy significativamente a la
productividad, de tal forma que refuerza y respalda los resultados que se

obtuvieron en el presente trabajo.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

Los autores, James Yvan Malca Rojas con cédigo ORCID: 0000-0002-0619-
2010 y Julio Martin Razzetto Varela con codigo ORCID: 0009-0007-4179-1733,
con grado de bachiller en Ingenieria Industrial, que realizaron la presente
investigacion sobre un tema acorde a la especialidad de la maestria y de acuerdo
al nivel requerido para obtener el grado de maestro, en la cual se ha expuesto
las bases tedricas debidamente citadas de acuerdo al formato 1ISO 690, asi
mismo se procesoé la informacion facilitada por la empresa de acuerdo a la
metodologia revisada y validado por jurados especialistas, con total
transparencia y de acuerdo a la ética profesional, por tanto, se garantiza la
veracidad y la autenticidad del mismo.
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VII. CONCLUSIONES

Primera: La aplicacion de la Mejora Continua incrementé significativamente la
productividad del proceso de fabricacién de moldes para conexiones de PVC de
la empresa ingenieria de servicios, fabricacion y ventas de metales y plasticos
ISFV M&P, se demostrd en el resultado de los calculos de la investigacion, a
nivel descriptivo, en el indice que pas6 de un nivel promedio inicial (pre test) de
78,56 y el nivel promedio final (post test) 86,50; y los calculos inferenciales a
través del estadigrafo T Student se corroboré el resultado con una significancia

de 0.003, muy por inferior al p valor (0.050).

Segunda. Se demostré que la aplicacion de la Mejora Continua incrementé
significativamente la eficiencia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P, evidenciado mediante el calculo estadistico
inferencial de valor de la significancia igual a 0.000, fue inferior al del p valor de
0.05, por tanto, se demostré una mejora, porgue paso de un nivel promedio inicial

(pre test) de 91,68 a un nivel promedio final (post test) 95,81.

Tercera. Se determiné que la aplicacién de la Mejora Continua incrementd
significativamente la eficacia del proceso de fabricacion de moldes para
conexiones de PVC de la empresa ingenieria de servicios, fabricacién y ventas
de metales y plasticos ISFV M&P, que se demostr6 mediante el célculo
estadistico inferencial donde se hallé una significancia de 0.045, un resultado
numeérico inferior al p valor de 0.050, con esta evidencia, se demostrdé una mejora
en el nivel de la eficacia, cuyo porcentaje se incrementd de un nivel inicial pre

test de 85,62 a un porcentaje final post test de 90,18.
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VIll. RECOMENDACIONES

Programar periédicamente un nuevo analisis para mantener activo y actualizado
el “Ciclo de Mejora continua PHVA” es la forma de que los resultados alcanzados
sean sostenibles y se pueda proyectar a un nuevo nivel superior despejando

posibles acciones que perturben los procesos de fabricacion.

Organizar cuatro capacitaciones al afio relacionados a la mejora continua y sobre
las herramientas 5 “S”, lean manufacturing y temas complementarios sobre

compromiso con sus funciones y productividad.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo para los nuevos sistemas
implementados, con la finalidad de no perder lo conseguido en aprovechamiento

eficiente del tiempo programado.

Disponer el establecimiento de auditorias de seguimiento periddicas a los
procesos de fabricacion nuevos, para verificar el cumplimiento de lo alcanzado

en el ciclo de mejora continua anterior.

Conducir las reevaluaciones a través de las personas mas preparadas, ya sea
personal de la empresa o personal externo, para guiar a los miembros de la
organizacion para garantizar que todos estén comprometidos y alineados con las

tareas de los futuros planes de mejora.

Replicar las acciones del plan de mejora en nuevas lineas de inyeccion,

adaptandolas a las particularidades de cada una y optimizando los recursos.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensién  Indicadores Férmula Metodologia
Problema General  Objetivo General Hipotesis General ~ Variable 1/ Planificar Nivel de Total de oportunidades de mejora programadas
¢En qué medidala Determinar en qué La aplicacion dela  Variable cumplimiento NCPM = Total de oportunidades de mejora detectadas Tipo de
aplicacion de la medida, la Mejora Continua independiente: del plan de x 100 Investigacion:
Mejora Continua aplicacion de la incrementa mejora (NCPM) Aplicada.
incrementa la Mejora Continua significativamente Mejora Continua Descriptiva-
productividad del incrementa la la productividad del Correlacional.
proceso de productividad del proceso de Cuantitativa.
fabricacion de proceso de fabricacion de Longitudinal.
moldes para fabricacion de moldes para Método:
conexiones de PVC moldes para conexiones de PVC Hacer Nivel de Total de objetivos conforme Deductivo.
de la empresa conexiones de PVC de la empresa cumplimiento NCO = Total de objetivos realizados 100 Disefio de
ingenieria de de la empresa ingenieria de de objetivos Investigacion:
Sservicios, ingenieria de Servicios, (NCO) Pre -
fabricacién y ventas servicios, fabricacion y ventas Experimental
de metales y fabricacion y ventas de metales y Poblacién y
plasticos ISFV de metales y plasticos ISFV Muestra
M&P? plasticos ISFV M&P M&P. - . ) ) . Poblacion: Area
Verificar Nivel de. NCE = Total de inspecciones ejecutadas 00 de produccion de
cumplimiento Total de inspecciones planificadas tuberia.
de , Muestra;
Inspecciones Data total
(NCE) obtenida del &rea
estudio.
Técnicas:
Observacion
Actuar Nivel de Numero de procedimientos ejecutados Directa
Cumplimiento NCMC = Ntmero de dimi ifi x 100 Instrumentos:
procedimientos planificados
dela mejora Ficha de
continua recoleccion de
(NCMC) datos.
Técnica de

procedimiento de
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Problema
Especifico

¢En qué medida la
aplicacion de la
Mejora Continua
incrementa la
eficiencia del
proceso de
fabricacion de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV
M&P?

¢En qué medida la
aplicacion de la
Mejora Continua
incrementa la
eficacia del proceso
de fabricacién de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV
M&P?

Objetivo Especifico

Cuantificar en qué
medida, la
aplicacion de la
Mejora Continua
incrementa la
eficiencia del
proceso de
fabricacion de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV
M&P.

Calcular en qué
medida, la
aplicacion de la
Mejora Continua
incrementa la
eficacia del proceso
de fabricacion de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV M&P

Hipétesis Variable 2 /
Especifica Variable

La aplicacién de la
Mejora Continua
incrementa
significativamente
la eficiencia del
proceso de
fabricacion de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV
M&P.

Dependiente:

Productividad

La aplicacién de la
Mejora Continua
incrementa
significativamente
la eficacia del
proceso de
fabricacion de
moldes para
conexiones de PVC
de la empresa
ingenieria de
servicios,
fabricacion y ventas
de metales y
plasticos ISFV M&P

Eficiencia  Porcentaje de Horas reales trabajadas
Horas Hombre % HHU = x 100
Utilizadas. Horas programadas
(%HHU)
Eficacia Nivel de Eficacia = Cantidad producida
Eficacia. 16818 = Neta de produccién
(NE)

Datos:
Analisis
descriptivo e
inferencial.

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion conceptual Deflnlc!on Dimensiones Indicador Formula ESC6.1|6_1'de
operacional medicion
Independiente El Ciclo de Deming o La estrategia de Planificar Nivel de Total de oportunidades de mejora programadas Razon
“Mejora metodologia PHVA (siglas mejora  continua cumplimiento NCPM = Total de oportunidades de mejora detectadas x 100
p )
continua” de sus etapas: Planificar, Deming se aplico del plan de
Hacer, Verificar y Actuar), siguiendo cada mejora
su aplicacion se enfoca al etapa del Ciclo (NCPM)
disefio, desarrollo y PHVA: Planear,
ejecucion de planes de Hacer, Verificar y Hacer Nivel de Total de objetivos conforme
mejora operativa, de calidad Actuar, para cumplimiento NCo ~ Total de objetivos realizados 100
u otra ya que es una integrar y de objetivos
metodologia versatil, asi sistematizar el plan (NCO)
como también es una de mejora de - ) . . .
herramienta para el andlisis, acuerdo a esta Verificar Nivel de NCE = _rotal de inspecciones ejecutadas Razon
seguimiento 'y  mejora secuencia cumplimiento ~ Total de inspecciones planificadas
continua de procesos y en conjuntamente con de )
consecuencia del sistema los procesos de Inspecciones
en general (Gonzalez y produccién (NCE)
otros, 2016 pag. 54)
Actuar Nivel de Numero de procedimientos ejecutados
e NCMC = —; — — 100
Cumplimiento Numero de procedimientos planificados
dela mejora
continua
(NCMC)
Dependiente La Organizacién Se hallé la Eficiencia Porcentaje WHHU = Horas reales trabajadas 100 Razén
“Productividad” Internacional del Trabajo - productividad como Horas Hombre 0 " Horas programadas x
OIT (2016), establecié como el resultado de los utilizadas.
concepto de productividad factores de los (%HHU)
al uso eficaz de la indices de
innovacion y de los recursos  eficiencia y eficacia
para el incremento de los por cada semana
productos y servicios, asi de estudio.
mismo  Gutiérrez ~ (2020) Eficacia Nivel de Cantidad producida Razén
afirmé que la productividad Eficacia. = mx
es el resultado del producto (NE) P

de dos componentes: la
eficiencia por la eficacia.

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo N° 3. Instrumentos de recoleccion de datos

ORDEN DE TRABAJO

NO

Prioridad:

Cuenta N°

Requerido por:

Aprobado por:

Fecha:

Equipo:

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Supervisor:

Seccién

Fecha:

MATERIAL Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Coordinado por:

Departamento:

N° de orden de impedimento

de la operacion

Tiempo:

Fecha:

Fecha de regreso a

operacion;

Hora:

Supervisor:

Servicio verificado:

Responsable:

Sumario del servicio ejecutado:

Fecha de terminacioén del

servicio

Hora:

Comentarios sobre el problema

Hora-hombre

utilizadas

Eficiencia

Nombre

Comentarios del consumo

de horas-hombre

Fuente: La empresa
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ISFV.M&P

INGENIERIA DE SERVICIO, FABRICACION Y VENTAS DE METALES Y
PLASTICOS

CONTROL DE FABRICACION DE PIEZAS DE MOLDE:

Area : MECANIZADO
Turnos: 8.00am-8.00pm (1)

Fecha : Del

al

Cantidad

T.HM.M Turno

Fecha

Motivo

Fuente: Elaboracion Propia
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ISFV M& INGENIERIA DE SERVICIO, FABRICACION Y VENTAS DE METALES Y
] PLASTICOS

ACTA DE CONFORMIDAD DE TRABAJOS

AREA

TRABAJO

ACCESORIOS

MES R,
PRODUCCION : CONFORME [

DEVOLUCION 1
EMPRESA

ORDEN DE COMPRA DESCRIPCION FECHA DE ENTREGA

Observaciones por el Cliente

Jefatura de Areas de Produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Juicio de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA CONTINUA BASADA EN EL CICLO DE DEMING Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencial |Relevancia? Claridad3 Sugerencias

Variable independiente: Mejora continua basada en el Cicle de Deming

Si No Si No Si No

Dimension 1: Planear

Nimero de procedimientos planificados

. . : Total d tunidades de mej d
Nivel de cumplimiento del plan de mejora; NCPM = ————CPCTURICACos 07 MFIOTA DIOSTAMEES % 100 X X X
Total de oportunidades de mejora detectadas
Dimension 2: Hacer.
. L s Total de objeti fi
Nivel de cumplimiento de objetivos: NCO = —— = —C CRISTVASEOROTE o g X X X
Total de objetivos realizados
Dimension 3: Verificar
) . ) Total de i i jecutad
Nivel de cumplimiento de Inspecciones: NCE = — ¢ INSPACCones 2jertlaca? « 100 X X X
Total de inspecciones planificadas
Dimension 4: Actuar
; S : : Nimero d dimientos ejecutad
Nivel de Cumplimiento de la mejora continua: NCMC = ————— - ETOcet/m ST0S BJETUBT28 ¢ 100 X X X

Variable dependiente: Productividad

Si No Si No Si No

Dimensién 1: Eficiencia.
Horas reales trabajadas

x 100

Porcentaje Horas Hombre utilizadas: % HHU =
Heoras pregramadas

Dimension 2: Eficacia.

idad producid
Nivel de Eficacia: NE = wxmo

Meta de produccion

Observaciones: Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir |

Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Castellano Silva, Marcial Oswaldo
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
"Pertinencia: El item corres ponde al concepto tedrico formulado.

’Relevancia: El item s apropiado para representar al compaonente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensicn

MNo aplicable [ ]
DNI: 42773815
25 de enero de 2023

Firma del Experto Informante
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA CONTINUA BASADA EN EL CICLO DE DEMING Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE / DIMENSION Pertinencial |[RelevanciaZ Claridad? Sugerencias
Variable independiente: Mejora continua basada en el Ciclo de Deming si No Si No Si No
Dimension 1: Planear

; _ : Total d idades de mej d
Nivel de cumplimiento del plan de mejora; NCPM = L2t €€ oportunidades de mejora programacas . 109 X X X

Total de oportunidades de mejora detectadas

Dimension 2- Hacer.

: s e Total de objeti fi
Nivel de cumplimiento de objetivos: NCO = ota ceo ,]er_m“on_ome x 100 X X X

Total de objetivos realizados

Dimensidn 3: Verificar

) . A Total de i i i d
Nivel de cumplimiento de Inspecciones: NCE = ——a- 0° INSPEcCiones Sjecutacas . 100 X X X

Total de inspecciones planificadas

Dimension 4: Actuar

; - . i Ni d dimi j d
Nivel de Cumplimiento de la mejora continua; NCMC = —omerd G¢ Procecimientos §jecuracos 100 X X X

Niimero de procedimientos planificados
Variable dependiente: Productividad si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia.
H 1 bajad
Porcentaje Horas Hombre utilizadas: %9HHU = oras reales frabajadas v 100 X X X
Horas programadas
Dimension 2: Eficacia.
Cantidad producid
Mivel de Eficacia;: NE = w:ﬂ 00 X X X
Meta de produccion
Observaciones: Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable despues de corregir[ ] MNo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Bazan Robles, Romel Dario

DNI: 41091024

Especialidad del validador: Maestria en Ingenieria Industrial con mencién en Productividad y Relaciones Industriales

'Pertinencia: El item carresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteades son suficientes para medir la dimension

(i

Firma ésl E

rto Informante.

27 de enero de 2023
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VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA MEJORA CONTINUA BASADA EN EL CICLO DE DEMING Y LA PRODUCTIVIDAD

Pertinencla! [Relovancla? | Clarldad? W—ﬂ?@gm g
sl No sl No sl No
e “ Mdlﬂ’l “,m %100 X X X
X X X
X X X
~ % 100 X X X
si No sl No sl No
X X X
X X X
5 Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
os y nombres del juez validador Mg.: Valdivia Sanchez, Luis Alberto DNI: 07639522
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial y Maestro en productividad y relaciones industriales 25 de enero de 2023
'Pertinencia: El item conmesponde 3l conceplo tedrico formulado,
] : Bl lem es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
Claridad: Se entiende sin dificullad alguna el enunciado del item, es conciso, exado y directo
mmnummmmmm suficentes para medir |2 dimension
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Anexo 5. Ubicacion geogréafica de la empresa ISFV.M&P

Fuente. Empresa ISFV.M&P
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Anexo 6. Moldes para conexiones de PVC fabricados por la empresa ISFV.M&P

ACCESORIOS PARA DESAGUE
O ALCANTARILLADO
MORMA INDECOPI 399.003

ACCESORIDS PARA AGUA 5/P

(SIMPLE PRESION O C/R [COM ROSCA)

MORMA INDECOPI 3359.002

CODIGO | CODOS | DIAMETRO
CD 2013 | CODO 27X 9
CD 2015 | CODO 2" X 45°
CD 2017 | CODO 4" X 90°
CD 2019 | CODO 4" ¥ 45°
CD 2021 | CODO 4" X 2-
CODIGO | TEES | DIAMETRO
TD 2023 | TEE K2
TD 2025 | TEE 4T K 2"
TD 2027 | TEE 4" X 47
CODIGO | YEES | DIAMETRO
YD 2029 | YEE e
¥D 2031 | YEE 4K 2
¥D 2033 | YEE 47X 47

CODIGO | CODD5 | DIAMETRO
CA2012 TEE 1/2" 5P o (/R
CA 2014 TEE 3/3" SPoGR
CA 2016 TEE 1" 5P o C/R

CODIGO TEES DIAMETRO
TA 2018 TEE 1/2"SP o C/R
TA 2020 TEE 3/4" SPo (/R
TA 2022 TEE 1" 5P o (/R

UNION POR ROSCA DIAMETRO

(UPR)
UR 2024 UPR 1/2"
UR 2026 UPR 3/
UA 2028 UPR 1"

]

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7. Diagrama analitico de proceso de fabricacion de moldes para conexiones de PVC

CURSOGRAMA ANALITICO DEL SISTEMA ANTERIOR

Hoja N° Resumen Simbolos Actual Observaciones
Seccion Nro. Operacion O 4
Fecha: | ... [oveiinnn. T Transporte |:> 0
Producto: Conexiones de PVC Espera D 1
Hecho por /firma: Inspeccion [ 0
Modelo: Anterior Almacén YV 0
; ; ; Simbolo
L . Tiempo | Distancia .
Descripcion Cantidad Observaciones
©) m |OQ|=|v| O D

1. Cierre de molde 25 0 °
2. Carga de materiales 14 0 +
3. Inyeccion de materia prima 37 0 L\
4. Enfriamiento 28 0 ——
5. Apertura y desmolde 9 0 o |

Total 113 0 4 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL SISTEMA MEJORADO

Hoja N° Resumen Simbolos Actual Observaciones
Seccion Nro. Operacion O 4
Fecha: | ... [oveiinnn. T Transporte |:> 0
Producto: Conexiones de PVC Espera D 1
Hecho por /firma: Inspeccion [ 0
Modelo: Mejorado Almacén A\V4 0
; ; ; Simbolo
L . Tiempo | Distancia .
Descripcién Cantidad Observaciones

i ©® | m |o|=|v|0O|D
6. Cierre de molde 33 0 ’
7. Carga de materiales 18 0 +
8. Inyeccion de materia prima 47 0 L\
9. Enfriamiento 35 0 e
10.Apertura y desmolde 11 0 o |

Total 144 0 4 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Diagrama analitico de proceso de fabricacion de moldes para conexiones
de PVC

Hoja N°
Seccién Nro.
Fecha:  |....... [, [oii...
Producto: Conexiones de PVC
Hecho por /firma:
Modelo: Anterior
Proceso de fabricacion
de accesorios de PVC
Revision y preparacion de la materia prima @
Alimentacion de tolva e
Espera 113
Retiro de piezas e
Inspeccion 6
Traslado de piezas 58
Almacenar piezas
Simbolo Actividad Cantidad
O Operacion 3
I:> Traslado 1
D Demora 1
[ Inspeccion 1
YV Almacenamiento 1
Total de actividades 7
Tiempo total (s) 346
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Hoja N°

Seccidén Nro.
Fecha: |....... [, [oii...
Producto: Conexiones de PVC
Hecho por /firma:
Modelo: Anterior
Proceso de fabricacion
de accesorios de PVC
Revisién y preparacion de la materia prima e
Alimentacion de tolva e
Espera 144
Retiro de piezas e
Inspeccion 8
Traslado de piezas 38
Almacenar piezas v
Simbolo Actividad Cantidad
O Operacion 3
|:> Traslado 1
D Demora 1
[ Inspeccion 1
\v4 Almacenamiento 1
Total de actividades 7
Tiempo total (s) 300

99



Anexo 8. Distribucién de planta de la empresa ISFV.M&P ler piso

Fuente Elaboracién Propia
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Anexo 9. Distribucién de planta de la empresa ISFV.M&P 2do piso

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 10. Peso en gramos de accesorios

Accesorios Peso (gramos)
Codos de 2” x 90° 0,050
Codos de 2” x 45° 0, 050
Codos de 4" x 2” 0,270
Codos de 4” X 45° 0,210
Codos de 4" x 4” 0,230
Trampa de 2” 0,120
Tee de 27 0,090
Teede 4’ x 2" 0,220
Tee de 4’ x 47 0,310
Yee de 2” 0,100
Yee 4” x 2" 0,260
Yee 4” x 4” 0,440
U.P.R. 1/2" 0,020
Reduccion de campana 4” x 2” 0,140
Yee de 6” 0,905
Codo de 6” 0,810

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 11. Especificaciones del Modelo VT 300 y Modelo VT 400

Caracteristica MODELO MODELO
VT 300 VT 400
Capacidad de inyecciéon en gramos 822 1165
Carrera de prensa en mm 580 650
Maxima distancia entre platina en mm 1220 1350
Minima altura del molde en mm 200 250
Dimensiones de las Platinas (HxV) en mm 935x920 100x100
Distancia entre barras (HxV) en mm 640x625 735x735
Fuerza Hidraulica de expulsion (Tn) 7.5 7.5
Carrera de expulsor méximo hidraulico maximo en mm 127 148
Capacidad de inyeccion (G.P. Poliestireno) en gramos 311.9-963.9 595.4-1928
Didmetro del Husillo en mm 45-69.9 54.9-80
Relacion L/D del Husillos 18:1 -23.5:1 18:1-23:1
Presién méxima de inyeccion — Bar 1173-1897 1145-1904
Velocidad de inyeccién cm3/seg 247.3-488.2 260-320
Carrera de husillo de inyecciéon cm3/seg 201-260 393-1712
Velocidad méxima del husillo rpm/Torque N-M 440/949 410/1795
318/1795 201/3421

Tonelada de cierre (métrico) 275 396
Dimensiones de maquina: (Largo (mm) 7700 8915
Ancho (mm) 1510 1805
Alto (mm) 2377 2442
Peso Total de la maquina estacional kg 11698 17460
Electricidad hidraulica, Presién méxima Bar 172 185.8
Impulso hidraulico Litros/mm 261 19
Capacidad del reservorio para aceite, (litros) 428 418
Capacidad del motor principal KW 37 45
Requerimiento de agua a litro / minuto 49 53
Consumo de EE.EE en el tambor de fundicion de la 316 316

materia Prima en KW.

Fuente: Elaboracion Propia
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