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Resumen
En el presente proyecto de investigacion se implemento6 un plan de mejora continua para
incrementar la productividad del area de transporte en una empresa de construccion mediante
el método de PHVA. EI objetivo principal fue determinar la efectividad del plan de
implementacion de mejora continua incrementa la productividad del area de transporte en una
empresa de construccion a cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023. Se
trabajo con dos variables, la independiente hace mencion del plan de mejora continua que
sera determinada mediante los 4 procesos del método PHVA y la dependiente es la
productividad que sera analizada mediante la eficiencia, eficacia y el beneficio econémico
generado por el proyecto. La metodologia planteada se basé en un método de investigacion
inductivo, enfoque cuantitativo, de tipo experimental, de disefio preexperimental, La
poblacién investigada estara conformada por una muestra de 15 trabajadores del area de
transporte de una empresa de construccion. El instrumento de recoleccion de datos fue la guia
de observacién y la ficha de registro, para el procesamiento y analisis de los datos se hizo uso
del software estadistico SPSS version 25 en esparfiol. Los resultados demostraron que el area
de transporte de la empresa de Construccion que esta a cargo de la ampliacién Fase 2B Puerto
Callao, incremento su productividad hasta un 88,49%, su eficiencia hasta un 92,79% y su
eficacia en 95%. Se concluyo, que la implementacién de un plan de mejora continua si
incremento significativamente p valor 0,001; la productividad del area de transporte en una

empresa de construccién a cargo de la ampliacion Fase 2B Puerto Callao, 2023.

Palabras claves: PHVA, productividad, mejora continua, eficiencia, eficacia
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Abstract

In this research project, a continuous improvement plan was implemented to increase the
productivity of the transportation area in a construction company using the PHVA method.
The main objective was to determine the effectiveness of the continuous improvement
implementation plan increases the productivity of the transportation area in a construction
company in charge of the Phase 2B expansion of the Callao Port, 2023. We worked with two
variables, the independent one mentions the continuous improvement plan that will be
determined through the 4 processes of the PHVA method and the dependent is the
productivity that will be analyzed through the efficiency, effectiveness and economic benefit
generated by the project. The proposed methodology was based on an inductive research
method, quantitative approach, experimental type, pre-experimental design. The investigated
population will be made up of a sample of 15 workers from the transportation area of a
construction company. The data collection instrument was the observation guide and the
recording sheet; SPSS version 25 statistical software in Spanish was used for data processing
and analysis. The results showed that the transportation area of the Construction company
that is in charge of the Phase 2B expansion of Puerto Callao, increased its productivity up to
88.49%, its efficiency up to 92.79% and its effectiveness by 95%. It was concluded that the
implementation of a continuous improvement plan did significantly increase p value 0.001;
the productivity of the transportation area in a construction company in charge of the Phase

2B Puerto Callao expansion, 2023.

Keywords: PHVA, productivity, continuous improvement, efficiency, effectiveness
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Introduccion
La investigacion aborda el tema de la implementacion del método de PHVA con la
finalidad de buscar la eficiencia y eficacia en el desarrollo de su productividad utilizando
cuatro procesos los cuales son planear, hacer, verificar y actuar, lo que conlleva a tener una
mejora continua de la calidad, tiempos y costo de producciédn en la organizacion. EI método
se aplicara en el area de transporte de una empresa de construccion ubicado en la avenida
Nicolas Ayllon del distrito de Ate provincia de Lima, el cual buscard mediante las etapas del

método de PHVA tener un impacto positivo en su productividad.

Para realizar el proceso de investigacion se tomd en cuenta la metodologia PHVA el
cual presento un enfoque cuantitativo y fue de disefio pre — experimental, para recoger los
datos se utilizo el instrumento de la ficha de registro y para procesarlos se trabajo con el
software estadistico SPSS version 25 en espariol. Lo mencionado anteriormente, nos orienta a

establecer la estructura del proyecto de investigacion, este estara conformado por capitulos.

El primer capitulo mencionara la situacion problemaética, el problema, la justificacion
y los objetivos de investigacion alineados al titulo. El segundo capitulo, lo conformara el
marco teorico separado en antecedentes nacionales e internacionales, bases tedricas y glosario
de términos. El tercer capitulo, estara estructurado por la metodologia el que estara definido
por el tipo y disefio de investigacion, asi como la unidad de analisis, el tamafio de la muestra,
la técnica de recoleccion de datos y el analisis e interpretacion de la informacion. Para
finalizar el proyecto se establecera los recursos econémicos utilizados durante el proceso de
investigacion, asi como el cronograma del proyecto y las referencias bibliograficas que

justifican a los autores que describen los antecedentes.



Marco Teérico

Capitulo I: Fundamentos Teoricos De La Investigacion

Metodologia de Mejora Continua

Una metodologia de mejora continua es un conjunto de acciones en la que la
organizacion planifica, organiza, integra y sistematiza sus procesos para cambiar los
resultados de su gestion mediante la mejora de sus précticas y estandares de servicio. En

funcidn de alcanzar una mejora continua en una organizacion, es necesario proporcionar un

12

conjunto de actividades para el seguimiento y control de las areas de mejora descubiertas a lo

largo del proceso de evaluacion. Cual sea el plan de mejora continua establecida por los
lideres de la empresa, estos deben ser siempre transmitidos a todos los miembros de la

organizacion para gque lo conozcan, lo apoyen y colaboren en su éxito (Sampertegui &

Noronha, 2020)

Figura 1

Fundamentos de una metodologia de mejora continua

1. Control de
calidad total /
gerencia de
calidad total

2. Un sistema
de produccion
justo a tiempo

6. Actividades
de grupos
pequenos

Fundamentos
de la mejora
continua

33
Mantenimiento
productivo
total

5. Sistema de
sugerencias

4. Despliegue
de politicas

Fuente: (Zapata, 2016)
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Asimismo, toda implementacion de mejora involucra la inversion en varios factores
de la produccién, como maquinaria, equipos, recurso humano o innovacion tecnolégica de
vanguardia. Esto dependera del area que la organizacion desea mejorar, con la finalidad de
alcanzar e incrementar la eficiencia operativa. En la mayoria de los casos se prioriza siempre
la mejora de la calidad en la prestacion de servicios del producto o servicio ofrecido, asi
como el continuo perfeccionamiento de la mano de obra mediante capacitaciones. Es por ello,
que las diferentes industrias implementan las metodologias de mejora continua para reducir
los procesos improductivos que se pueden ver reflejados en un espiral de incremento de
costos y tiempo de produccion (Proafio et al. 2017). Se debe tener en cuenta gque las
herramientas de mejora se pueden aplicar en diversas industrias generando grandes beneficios
a corto y largo plazo. Las metodologias mas conocidas son el Método Kaizen (5S), Poka
Yoke, Ciclo Deming (PHVA), Kanban y Six sigma (lbarra & Torres, 2023).

Tabla 1

Metodologias de mejora continua

Métodos Concepto Procesos
Meétodo Conocida como herramienta de 1. Seiri (Clasificacion)
Kaizen (5s)  gestion y mejora continua que 2. Seiton (Orden)
se origind en Japon y se utiliza 3. Seiton (Limpieza)
para optimizar la organizacion y 4. Seiketsu (Estandarizacion)
limpieza de un lugar de trabajo, 5. Shitsuke (Disciplina)

y €s mas conocida como 5 S.

Poka Yoke Es un enfoque de mejora 1. Identificar el proceso
continua que se utiliza para 2. ldentificar los tipos de errores
prevenir errores humanos o 3. Disefiar soluciones
defectos en los procesos de 4. Implementar las soluciones
fabricacion o servicios. El 5. Verificacion y prueba
término "Poka-Yoke™ proviene 6. Capacitacion del personal
del japonés y se traduce como "a 7. Monitoreo continuo
prueba de errores” o "a prueba
de fallos".

Ciclo Es una metodologia de mejora 1. Planificar (Plan)

Deming continua aplicada en procesos, 2. Hacer (Do)

(PHVA), productos y servicios en 3. Verificar (Check)
diferentes organizaciones, 4. Actuar (Act)

debido a que se enfoca en
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planificar, hacer, verificar vy
actuar. Esta metodologia fue
creado por el experto en calidad
y estadistica William Edward
Deming.

Kanban Es una forma de ayudar a los 1. ldentificar el éarea de la
equipos a encontrar  su organizacion que se desea mejorar
equilibrio entre lo que necesitan 2. Visualizar el flujo de trabajo
realizar y la disponibilidad de 3. Designar las etapas en las que se
cada integrante. Esta divide la carga laboral
metodologia se incorpora a los 4. Crear unatarjeta Kanban sefialando
procesos de trabajo mediante el descripcion, prioridad y fecha de
tablero Kanban, el cual es un entrega de la carga laboral
método visual que permitealos 5. Controlar la gestién y avance del
equipos conocer Yy visualizar su flujo de actividades
carga laboral. 6. Mover las tarjetas segun el avance

de las actividades culminadas

7. Realizar retroalimentacion del
impacto que tuvo el proceso de
mejora sobre las actividades.

Six sigma Es una metodologia que busca 1. Definir
reducir al minimo los errores 2. Medir
cometidos durante la etapa de 3. Analizar
produccion, asegurando la 4. Controlar
calidad de los productos vy 5. Controlar

servicios finales.

Con el proposito de desarrollar una metodologia que incremente la eficiencia y

eficacia del area de transporte en una empresa de construccion ubicado en la ciudad de Lima,
se vio necesario utilizar la metodologia de ciclo Deming o también conocida como PHVA,
con la que se espera mitigar los procesos que no generan eficiencia a las etapas de
productividad. Para esto se desarroll6 mediante un DOP una planificacién estratégica que
establezca los tiempos para cada actividad que realiza el operario de transporte con la
finalidad de incrementar la productividad del area de transporte.
Metodologia PHVA

El “ciclo PHVA” o también llamado “ciclo Deming” es una metodologia de toma de
decisiones gerenciales para asegurar alcanzar las metas necesarias para la supervivencia de

una organizacion. Fue propuesta en los afios 30 por el estadounidense Shewhart, pero se
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conocio6 a nivel mundial por Deming. También se le llama el método de resolucion de
problemas, ya que cada objetivo de mejora origina un problema que la empresa debe resolver
(Moyano & Villamil, 2021). Ademas, el ciclo Deming se enfoca en el impacto de mejora del
servicio, por lo que siempre buscar adoptar medidas para eliminar las deficiencias
identificadas en la organizacion de estudio. Segun Salazar-Garces et al.(2020) menciona que
los ciclos que conforman la metodologia de mejora son los siguientes:

Planear: Es el conjunto de objetivos, procesos y recursos necesarios que haran posible
obtener un resultado de acuerdo con las politicas de la empresa. Esto, ayudara a organizar e
identificar oportunidades y riesgos externos e internos en la organizacion.

Hacer: se establecen objetivos y formas de alcanzarlos, sin embargo, antes de eso, es
necesario observar el problema a resolver, analizar el fendmeno y descubrir las causas del
problema

Verificar: los datos recolectados en la etapa anterior son utilizados en la comparacién
entre el resultado alcanzado y la meta trazada. Si el objetivo no se ha logrado, se debe volver
a la fase de observacion de la fase de planificacion, analizar el problema de nuevo y proponer
un nuevo plan de accién.

Actuar: las acciones se desarrollan de acuerdo con el resultado obtenido. Si se logré el
objetivo, la accion sera de mantenimiento (adoptar como estandar el plan propuesto). Si no se
alcanzd la meta, la accion sera actuar sobre las causas que impidieron el éxito del plan.
Figura 2

Etapas del ciclo de PHVA
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Fuente: Salazar-Garces et al. (2020)

Para facilitar el uso de este método, es necesario utilizar herramientas de calidad, ya
que ayudan a la recopilacién del procesamiento, analisis y disposicién de informacién util en
la toma de decisiones (Gonzales & Sanchez, 2023)

Entre otras metodologias para la mejora continua se tiene al estudio de trabajo y a la
ingenieria de métodos las cuales se definen de la siguiente forma
Estudio de trabajo

El estudio del trabajo es el analisis metddico de las estrategias de actividad-
rendimiento con el objetivo de mejorar la eficiencia en la utilizacion de los recursos y
establecer puntos de referencia de rendimiento para las tareas que se llevan a cabo. Para
eliminar el despilfarro o el exceso de trabajo o de utilizacion de recursos, trata de investigar
cémo se lleva a cabo una actividad, simplificar o ajustar el modo de funcionamiento y
determinar el tiempo tipico para llevar a cabo esa accion (OIT Oficina Internacional del
Trabajo, 2011).

Ingenieria de métodos
Para descubrir y utilizar métodos mas sencillos y eficaces de realizar una tarea o

actividad reduciendo costes, el estudio de métodos implica el registro, el anélisis critico y la
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revision sistémica de los métodos existentes y propuestos para hacerlo. El proceso de puesta
en practica de la técnica de trabajo en una o varias actividades conectadas entre si se conoce
como disefio del método. Un sistema de produccion tiene cinco niveles, desde aquel en el que
no existe una técnica de trabajo hasta aquel en el que se ha desarrollado una de forma
metodica, diaria y en el que existe una cultura de mejora continua (Salazar-Garces et al.,
2020).
Productividad

Es la relacion entre los recursos que se utiliza y el volumen de la produccion para
alcanzar un nivel de produccion demandado. Cuando se estudia este término, se hace
referencia a un proceso en el cual participan actividades y elementos para conseguir
resultados, y cuando se evidencian mejoras, estas acciones significan que con menos recursos
se logra alcanzar mayores resultados

Tiene como fin optimizar recursos utilizados, como los materiales, humanos,
financieros y capital en el proceso de produccién para lograr una competitividad en el
mercado. Es asi como, es un factor importante para la economia porque considera a una
empresa productiva con relacion al logro y al despliegue de menos costos posibles, lo que
genera mayor crecimiento (Herrera, 2023)
Figura 3

Esquema general de productividad

RECURSO5:
Trabajo, Capital, Informacion,
Tierra, Materiales y Energia

BIEMES Y SERVICIOS

SISTEMA DE PRODUCCION Productos/Recursos

Fuente: (Rivera, 2020)
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El trabajo aunado, entre la eficacia y eficiencia, ayuda a determinar la productividad
como una habilidad de gerencial que alcanza el equilibrio entre los objetivos y los recursos.
Eficiencia

La eficiencia esta ligada a la capacidad de realizar un trabajo con la menor cantidad de
recursos posible. Este atributo puede estar vinculado a varios factores, como herramientas,
recursos e incluso personas. Cuando se habla de este término, se refiere a que la eficiencia
significa ejecutar lo propuesto sin errores y utilizando los recursos disponibles sin aumentar
los costos de produccion (Herrera, 2023). La eficiencia consiste en hacer las cosas bien y
suele estar ligada al nivel operativo, cbmo hacer las operaciones con menos recursos, menos
tiempo, menos presupuesto, menos personas y menos materia prima (Valera, 2019). Formula
de eficiencia:

tiempo util

x100 %

tiempo total
Eficacia
Esta directamente relacionada con una cualidad y también con la capacidad de un
individuo para ser eficaz (Herrera, 2023).Ser efectivo significa basicamente lograr el objetivo
propuesto. Esta directamente relacionado con tu objetivo final o el resultado alcanzado. A
diferencia de la eficiencia, la eficacia esta vinculada a la consecucién de objetivos sin
escatimar recursos financieros, personas u otros recursos (Valera, 2019). En este caso, lo

importante es lograr el objetivo, sin importar cbmo se haga. Formula de eficacia:

resultado alcanzado

x100 %

resultado previsto
Beneficio economico

Es una herramienta que compara el costo de un producto o servicio versus el beneficio
que se obtiene para evaluar de forma efectiva la mejor decision a tomar en términos de
viabilidad de un proyecto, debido a que los beneficios mencionan los ingresos generados

sobre los costos totales. Asimismo, Guerrero (2018) menciona que el beneficio costo se
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refiere a realizar una deduccion directa del importe de los costos totales netos sobre los
beneficios generado por los ingresos totales netos. Formula de los beneficios econdémicos:

Beneficio
Costo

La metodologia PHVA segun autores:

Segun los autores Heizer y Render (2009) destacan que la productividad desempefia
un papel crucial en la gestion de operaciones, ya que afecta directamente la eficiencia y
rentabilidad de una organizacion. Se define como la relacion entre los resultados obtenidos,
como bienes y servicios, y los recursos utilizados, como mano de obra, capital y materiales.
Ademas, se menciona que mejorar la productividad implica maximizar la eficiencia en los
procesos de produccion al eliminar desperdicios, optimizar el uso de los recursos y agilizar
las operaciones.

Del mismo modo, sefiala que una estrategia efectiva para aumentar la productividad es
implementar mejoras continuas en los procesos. Esto implica realizar un analisis exhaustivo
de los flujos de trabajo, identificar cuellos de botella o ineficiencias, y aplicar medidas
correctivas para eliminarlos o reducir su impacto. También se resalta que la inversion en
tecnologia y automatizacion puede desempefiar un papel importante en la mejora de la
productividad, al agilizar tareas, reducir errores y optimizar el uso de los recursos
disponibles.

Segun Jimeno (2016, mayo) menciona que el ciclo PDCA, conocido en castellano
como PHVA, es una metodologia ampliamente utilizada en la implementacion de sistemas de
mejora continua. Este ciclo consta de cuatro etapas ciclicas que se repiten, promoviendo la
reevaluacion constante de las actividades para introducir mejoras continuas. De igual manera,
sefiala que el objetivo principal del circulo de Deming es lograr la mejora continua de la
calidad, mediante la reduccion de fallas, el aumento de la eficacia y eficiencia, la resolucion

de problemas y la identificacion y eliminacion de posibles riesgos. Se busca mantener un
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proceso de mejora constante, donde se implementen acciones correctivas y preventivas de
manera periodica. El enfoque consiste en un ciclo que se retroalimenta constantemente,
permitiendo la optimizacion progresiva de los procesos y la adaptacion a los cambios del
entorno. La aplicacién del ciclo PDCA o PHVA es esencial para alcanzar estandares de
calidad superiores y garantizar la satisfaccion de los clientes.

De acorde Fernandez (2013) el concepto de Mejoramiento Continuo se refiere a una
transformacion necesaria y factible para que las compafiias ubicadas en paises en desarrollo
superen la brecha tecnoldgica existente con respecto a las economias desarrolladas. Entonces,
este enfoque se convierte en un mecanismo efectivo y accesible que permite a estas empresas
cerrar la distancia tecnolégica y fortalecer su competitividad; a través de la implementacién
de préacticas de mejora continua, las organizaciones pueden optimizar sus procesos,
identificar areas de oportunidad y realizar ajustes constantes en busca de una mayor
eficiencia y calidad.

De igual manera se forma se sefiala que este proceso les brinda la capacidad de
adaptarse rapidamente a los cambios del entorno, aprovechar nuevas oportunidades y lograr
niveles superiores de desempefio. La adopcién de un enfoque constante y proactivo en la
mejora continua se vuelve crucial para cerrar la brecha tecnolégica y promover el desarrollo
econémico en los paises en desarrollo.

Factores de la Productividad

La productividad de un producto responde a su capacidad para satisfacer las demandas
de los usuarios y para adaptarse a los procesos de produccion de las empresas. Si un producto
se ofrece con estandares de calidad, en el mercado se conocera su valor monetario (Herrera,
2023).

Los factores internos se relacionan con la toma de decisién de la empresa. Se enfatiza

en los recursos humano, rotacion del personal, ambiente laboral, accidente, formacion,
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cultural, tecnologia, tareas, gestion y calidad de vida en la empresa. También se considera el
estilo de liderazgo, finanzas, marketing y método de gestion. Mientras que los factores
externos, se posicionan fuera del alcance de la direccion organizacional y se relacionan con la
infraestructura social, administracion publica, cambios politicos, regulaciones
gubernamentales, modificaciones sociales, amenazas del mercado o factores culturales
(Ramirez et al., 2022).

Infraestructuray equipos de produccion: refiere al buen mantenimiento y
funcionamiento de maquinarias y al incremento de la capacidad de la produccion.

Tecnologia: se entiende como el tipo de gestion y control de datos que se aplica en
los procesos y tareas.

Materiales: refiere a la seleccion y elaboracion del producto, el cual depende del
control de procesos para que sufra alteraciones.

Cambios estructurales de la sociedad y de la economia: incide en la productividad
sin considerar los objetivos propuestos, no obstante, se aclarar que esta relaciéon de observa
como una doble via, donde la productividad genera cambios en la economia y viceversa.

Recursos: refiere a la energia, mano de obra y materias primera. La capacidad para
movilizar tale recursos determinard mejoras en la produccion.

Medicion de la Productividad

Segun Herrera (2023) hace referencia al desempefio y comportamiento que logra una
empresa y al uso de recursos para lograr metas. Incluye la medicion de indicadores
financieros y productivos; no importa la cantidad de indicadores que existan, sino que solo se
requiere evaluar los que contienen la informacion que se quiere para la toma de acciones.
Estos indicadores también suelen tener un analisis discriminante que mejoran el objetivo de

evaluacion del comportamiento.
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Marco Conceptual

Calidad: Refiere al cumplimiento de las expectativas o requisitos de un producto que
se acuerda entre la empresa y sus clientes

Comepetitividad: Es el logro de una rentabilidad igual o superior a los rivales en el
mercado

Eficiencia: La eficiencia esta ligada a la capacidad de realizar un trabajo con la menor
cantidad de recursos posible. Este atributo puede estar vinculado a varios factores, como
herramientas, recursos e incluso personas.

Eficacia: La eficacia esta relacionada con la toma de decisiones dentro de una
organizacion, con el fin de lograr el objetivo propuesto sin importar los costos ni el tiempo.

Mejoramiento continuo: Refiere al cambiar un proceso para hacerlo mas eficiente,
efectivo, y adaptable.

Planificar: Entablar un plan determinado que sea organizado y preciso para lograr un
objetivo.

Productividad: Es la relacion entre el servicio, cantidad de bienes y los recursos
desplegados.

Ciclo PHVA: Es un método de toma de decisiones gerenciales para asegurar alcanzar
las metas necesarias para la supervivencia de una organizacion.

Sistema: Conjunto de elementos gque interactian o interrelacionan entre si.
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Capitulo I1: El problema, Objetivo, Hipotesis y Variables

Planteamiento del problema
Descripcion de la Realidad Problematica

En la actualidad muchas empresas no logran mantenerse en el mercado nacional o
internacional debido a las deficiencias que afectan la productividad de la organizacion,
generando el incremento de costos y el retraso de la produccion. Estos problemas son
originados por una inadecuada planificacion en la produccion, ausencia del control de
productividad, falta de comunicacion y clima laboral nocivo a causa de que no se cuenta con
una definicion clara de las funciones de cada trabajador en la empresa. De igual forma, el
mercado peruano siempre espera que cada organizacion presente calidad en sus productos o
servicios, cumpliendo estandares exigidos por los consumidores o clientes, siendo
caracteristicas fundamentales para una organizacion de presencia internacional y nacional
como lo es la empresa de estudio.

A lo largo de muchos afios paises asiaticos como Japdn y europeos, tales como
Alemania y los paises escandinavos han sido reconocidos por mantener una fuerte cultura de
calidad y mejora continua en sus diferentes empresas del sector minero, industrial y de
construccién. Debido a que aplican metodologias de mejora en sus procesos de
productividad, las mas utilizadas son la filosofia Kaizen, Lean Manufacturing y el enfoque
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) o también conocido como PDCA (Plan, Do,
Check, Act), lo que los ha llevado a mantener una fuerte cultura de trabajo que involucra a
todos sus colaboradores en el proceso de mejora (Calle & Ruiz, 2022)

De igual manera, los paises que presentan la mas alta productividad a nivel global son
Luxemburgo y Noruega, en la que el costo por hora se encuentra entre los rangos de $ 96,52
y $ 80,65 respectivamente, muy por el contrario, con paises del continente americano, como

lo es México, en la que el costo por hora es de $9,6. Situacion que evidencia problemas con
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la productividad en todos los sectores empresariales, debido a que no se busca integrar
mejoras continuas en los procesos de productividad, sometiéndose a los mismos errores
(Pistilli, 2023, julio).

Estados Unidos es uno de los paises mas consumistas, por lo que es considerado el
mercado perfecto para cualquier pais que tiene un acuerdo comercial con ellos, este mercado
estd conformado por empresas que implementan estrategias para mejorar e incrementar su
produccién y disminuir costos usan el método de PHVA, este enfoque favorece el progreso
constante de una organizacién al promover la creacion de productos o servicios de alta
calidad, lo que resulta en un aumento de su presencia y rentabilidad tanto a nivel local como
internacional de igual forma para los paises asiaticos sus empresas tienen un costo/hora que
es de $2.65 a $2.78 y la eficiencia de cada empresa supera el 80% (Posada, 2020, octubre)

En el Peru, la metodologia PHVA es utilizado para establecer estrategias de mejora a
cualquier area de una empresa, buscando que los procesos de productividad sean eficientes y
cumplan con los tiempos y calidad exigidos, mitigando a toda costa los tiempos muertos
ocasionados por la falta de eficiencia de las maquinas y el paro de estas. La empresa de
construccién ubicado en la avenida Nicolas Ayllon del distrito de Ate provincia de Lima,
implementara la metodologia PHVA en su proceso de productividad con la finalidad de
incrementar y mejorar sus ventas y la calidad de sus productos.

Tomando en cuenta lo anterior mencionado se puede tomar en consideracion que
muchas empresas enfrentan dificultades que afectan su productividad y les impiden
mantenerse en el mercado nacional e internacional. Estas deficiencias se traducen en costos
mas altos y retrasos en la produccién. Problemas como una planificacion inadecuada, falta de
control de productividad, comunicacién deficiente y un clima laboral negativo debido a la
falta de claridad en las funciones de los trabajadores contribuyen a estas dificultades. En el

mercado peruano, la calidad de los productos y servicios es fundamental para lograr una
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presencia exitosa tanto a nivel nacional como internacional. La empresa de construccion
ubicada en la ciudad de Lima es una organizacion que busca destacarse en este sentido. A
nivel global, paises como Japon, Alemania y los paises escandinavos han mantenido una
fuerte cultura de calidad y mejora continua en sectores como la mineria, la industria y la
construccién. Para lograrlo, aplican metodologias como Kaizen, Lean Manufacturing y el
enfoque PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), tambiéen conocido como PDCA (Plan,
Do, Check, Act). Estos enfoques han llevado a una cultura de trabajo que involucra a todos
los colaboradores en el proceso de mejora.

Por otro lado, se observa una brecha en la productividad entre paises como
Luxemburgo e Irlanda, que tienen altos costos por hora, pero alta eficiencia, y paises como
México, con costos mas bajos y problemas de productividad. En Estados Unidos, uno de los
mercados mas consumistas, las empresas implementan estrategias para mejorar la produccién
y reducir costos, utilizando el enfoque PHVA. En el contexto peruano, la metodologia PHVA
se utiliza para mejorar la eficiencia y calidad de los procesos de productividad en las
empresas.

Considerando lo mencionado anteriormente, se busca alcanzar la mejora continua de
la productividad en torno al problema general ¢En qué medida la efectividad del plan de
implementacidn de mejora continua incrementa la productividad del area de transporte en una
empresa de construccidn a cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023?, de igual
forma se toma en cuenta el objetivo general, el cual es determinar en qué medida la
efectividad del plan de implementacion de mejora continua incrementa la productividad del
area de transporte en una empresa de construccion, Lima, 2023 y se hace referencia a la
hipétesis general, el cual hace mencién a que el plan de implementacidn de mejora continua
es efectivo en el incremento de la productividad del area de transporte en una empresa de

construccién, Lima, 2023.
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Antecedentes Teoricos
Antecedentes Internacionales

Tagle (2022) en su estudio: “Implementacion de un sistema de mejora continua en la
Empresa Geogiscorp S.A.”, plante6 el método PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar)
para aumentar su productividad. La investigacion presento un enfoque cuantitativo, en la que
paulatinamente aplico herramientas y estrategias relacionadas con el método PHVA. Se
concluyo que el método PHVA soluciono la mala planificacion de las diversas areas de
produccidn y el deficiente control de los tiempos de entrega.

Camacho & Castro (2020) en su estudio “Disefio de un plan de mejora continua
aplicado el método PHVA en la empresa Makitool”, presento un enfoque cuantitativo, su
poblacién fue conformada por 16 trabajadores y su instrumento fue el cuestionario. Se
concluyo que el 83% de los trabajadores sefialan que si se necesita llevar a cabo un plan de
mejora continua que les permita aumentar la productividad. Después de aplicar la encuesta y
obtener los resultados, se desarroll6 el método PHVA mediante manuales de funciones y
procedimientos alineados a los objetivos de la empresa, con la cual se logro reducir los
tiempos muertos e incrementar la productividad.

Chavarry & Tello (2022) en su estudio aplicd la metodologia PHVA con el objetivo
de aumentar la productividad en una empresa de construccién Ingenieros SAC. Esta
investigacion fue de naturaleza aplicada y contd con un disefio explicativo. La poblacion de
estudio estuvo conformada por 144 colaboradores de la empresa, y se utilizo la recoleccion
de datos como método de obtencion de informacion. Los resultados obtenidos revelaron que,
antes de la implementacion de la mejora, la eficiencia era del 79% vy la eficacia del 77%.
Después de llevar a cabo la mejora, la eficiencia y la eficacia se incrementaron hasta alcanzar

el 89%. Como conclusién, se determind que la implementacion de la mejora permitié mejorar
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la productividad de 1.67 a 2.67 horas hombre, gracias a la aplicacion de la metodologia
PHVA

Robles et al. (2019) publico su investigacion titulada: “Plan de Mejora para
incrementar la productividad de la empresa constructora Grupo Firme de México S.S. de
C.V.”. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo la metodologia PHV A (Planear,
hacer, verificar y actuar) de Deming. Para el proceso de recoleccion de datos se utilizo
diversas fuentes e instrumentos objetivos como encuestas de salida, asi como estadisticas de
bajas y altas, al igual que herramientas subjetivas como entrevista semiestructurada con jefes
de areas y colaboradores. El resultado de esta investigacion presento un disefio de un plan de
mejora a partir de un diagnodstico empresarial en el que se proponen indicadores de medicion
de las acciones propuestas, asi como estrategias continuas de aplicacion, que de llevarse a
cabo permitiran a la empresa trabajar constantemente en una mejora continua.

Llanos (2018) en su trabajo: “Plan de mejora continua para incrementar la
productividad en la empresa Ladrillera Ceramic SAC, Quito - 2018”. Tuvo como objetivo
“desarrollar un plan de mejora continua para incrementar la productividad en la empresa
ladrillera”. Se aplicd una metodologia descriptiva y propositiva con una muestra de la
produccién mensual del afio 2017. También se aplico una encuesta al area de produccion. Se
hallo dificultades en el espacio laboral por la suciedad y desorden. Se detectaron falencias de
los equipos y maquinas utilizadas. Se concluye que la aplicacion del mapa de flujo de valor
alcanzo a conocer la situacion de la organizacion y ayudo a identificar factores de falencias.

Sampertegui & Noronha (2020) en su tesis titulada “Propuesta de un plan de mejoras,
basado en Gestidn por procesos para incrementar la productividad en la empresa
Multiservicios Maria” que tuvo como objetivo el proponer un plan de mejoras para
incrementar la productividad, calidad y de esta forma aumentar la satisfaccion del cliente. La

metodologia empleada tiene un enfoque de tipo descriptiva, transversal de la cual la
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poblacion esta conformada por el total de los trabajadores de la empresa multiservicios Maria
y muestra consta de 20 encuestas que son el nimero total de trabadores de la empresa
estudio. Se obtuvo como resultado en base los estudios realizados se espera alcanzar un 90%
se satisfaccion al trabajador para optimizar la produccion.

Antecedentes Nacionales

Agurto et al. (2020) en su estudio “Plan de mejora utilizando herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en el area de produccion en la empresa
Atlantica S. R. L. — Chiclayo 2019”, tuvo como objetivo “diseiar una propuesta de mejora
con herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad en Atlantica S.R.L”.
Fue un estudio descriptivo que tuvo como muestra a 30 trabajadores. Por medio de las
herramientas KANBAN, 5S y mantenimiento productivo total, junto con las capacitaciones
del personal, se alcanzaron cambios en el proceso de produccion. También se alcanzo a
analizar la ventaja y costo de la implementacién, lo que fue favorable en la produccion y
productividad.

Jaramillo (2019) en su trabajo: “Implementacion del método PHVA para mejorar la
productividad en el area de produccion de la empresa Ecovent S.A.C. Lima 2019”. Tuvo
como objetivo “determinar la implementacion del método PHVA en el drea de produccion de
la empresa Ecovent S.A.C. Lima 2019”. Fue un estudio de nivel correlacional, de disefio
experimental y de tipo preexperimental. La poblacion estuvo conformada por registros de la
aplicacién del método PHVA durante 12 semanas. Una vez analizado los datos con la prueba
de T — Student en el SPSS v. 24, se obtuvo el rechazo de la hip6tesis nula y la aceptacién de
la hipotesis presentada por el investigador, obteniéndose una productividad de 25,51%.

Carranza (2022) en su trabajo “Gestion por procesos para mejorar la productividad en
la empresa P. A Pera S.A.C., Lima 2021” tuvo como objetivo determinar en qué manera la

gestion por procesos mejorara la productividad en la empresa P.A. Pert S.A.C., Lima 2021.
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Para determinar la situacion actual de la productividad en la empresa se utilizo como
instrumento un cuestionario dirigido a los trabajadores, posteriormente se desarrollo la
metodologia PHVA, en la que se tomd en cuenta las estrategias de mejora de la empresa. Los
resultados obtenidos se realizaron mediante el analisis de la prueba de correlacién de
Spearman, obteniéndose un p-valor de 0,041, denominado como significativo y con el cual se
pudo determinar que, si existe un grado de correlacion positiva alta de 0,686, por lo que se
rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la alterna, obteniéndose que la implementacion de la
gestion de procesos mediante el PHVA si mejorara la productividad en la empresa P.A. Peru
S.A.C. Lima 2021.

Malpartida (2022) en su trabajo de implementacion “Aplicacion de la mejora continua
para incrementar la productividad en el area de montaje y armado en la empresa S. C
Ingenieria y Construccion S.A.C en el afio 20217, tuvo como objetivo determinar de qué
manera la aplicacion de mejora incrementa la productividad de la empresa S. C Ingenieria 'y
Construccion S.A.C. Para esta mejora se ha utilizado la aplicacion de técnicas y herramientas
como son el ciclo de Deming, Kaizen, mejora continua, FODA y diagrama de analisis
operacional. Los resultados establecen que, si hubo un impacto significativo en el margen de
utilidad, esto debido a la reduccion de los costos operativos por la aplicacion de herramientas
de mejora en la empresa.

Soto y Pineda (2022) en su tesis titulado “Aplicacion del ciclo Deming para mejorar
la productividad en el area de produccion de la empresa Modepsa S.A.C., Callao 20217, tuvo
como finalidad determinar como la aplicacién del ciclo Deming mejora la productividad en la
empresa MODEPSA S.A.C. El estudio fue de enfoque cuantitativo y de tipo aplicativo. La
poblacién estuvo conformada por registros de valores obtenidos antes y después de la mejora

por 21 semanas. Las técnicas usadas fueron la observacién directa y revision documentaria.
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Se determino que el plan de mejora mediante el ciclo Deming incrementa la productividad
12,81%, 13,96% la eficiencia y 13,90% la eficacia.

Soraluz (2020) en su tesis titulada “Plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA
para aumentar la productividad de la empresa Ceramicos Lambayeque S.A.C. - 20197, tuvo
como objetivo el elaborar un plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA para
incrementar la productividad. La cual es de tipo aplicada, descriptiva, no experimental, cuya
poblacién estuvo dada por toda la empresa en su conjunto y de muestra se tomo el personal
de produccion, maquinas, equipos de igual forma los procesos operativos, y documentacion.
Como técnicas usadas fueron la de entrevista y encuesta y como instrumento de recoleccion
de datos fue le cuestionario. En donde se obtuvo como resultado, que se logré incrementar la
productividad en un 2.9% ademas de que se espera una mejora del 3728.2 soles en un periodo
de 4 meses.

Rojas (2019) en su tesis titulada “Plan de mejora continua para incrementar la
productividad de la empresa Ipsycom Ingenieros S.A.C. Cajamarca 20197, la cual tuvo la
finalidad de elaborar un plan de mejora continua para incrementar la productividad. Que tuvo
como metodologia de tipo aplicada, descriptiva con un disefio no experimental cuyas técnicas
e instrumento de datos fueron entrevista y encuestas. La poblacion esta conformada por los
56 trabajadores de la empresa y la muestra de la investigacion es la misma que la poblacion
dado que se tomara el 100% de los residentes. Se obtuvo como resultado que de acuerdo con
los y obtenidos de la empresa IPSYCOM ha tenido mejoras en la productividad observado en
el crecimiento de 86% en el afio 2017 a un 95% en el afio 2018, incrementandose en un 9% la

productividad el afio 2018.
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Definicion del Problema
Problema general

¢En qué medida el plan de implementacion de mejora continua es efectivo en el
incremento de la productividad del area de transporte en una empresa de construccion a cargo
de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023?
Problemas especificos

¢En qué medida el plan de implementacién de la metodologia PHVA es efectivo en el
incremento de la eficiencia del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de
la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023?

¢En qué medida el plan de implementacién de la metodologia PHVA es efectivo en el
incremento de la eficacia del area de transporte en una empresa de construccién a cargo de la
ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023?

¢En qué medida el plan de implementacién de la metodologia PHVA es efectivo en el
incremento del beneficio econdmico del area de transporte en una empresa de construccién a
cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023?
Finalidad y Objetivos de la investigacion
Finalidad

La siguiente investigacion tiene la finalidad de desarrollar una propuesta de
implementacidn de un plan de mejora continua para incrementar la productividad en el area
de transporte de una empresa de construccién ubicada en ciudad de Lima. Esta propuesta
mejora se realizard mediante el ciclo de PHVA, el cual sirve para estructurar y ejecutar
proyectos de mejora continua en procesos de produccion de cualquier nivel jerarquico de una
empresa (Buitrago & Caro, 2020). El caso de la empresa de estudio es mejorar su

productividad a base del método PHVA.
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Obijetivo general y especificos
Objetivo general

Determinar la efectividad del plan de implementacion de mejora continua en el
incremento de la productividad del area de transporte en una empresa de construccion a cargo
de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Objetivos especificos

Determinar la efectividad del plan de implementacion de la metodologia PHVA en el
incremento de la eficiencia del area de transporte en una empresa de construccién a cargo de
la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Determinar la efectividad del plan de implementacion de la metodologia PHVA en el
incremento de la eficacia del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la
ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Determinar la efectividad del plan de implementacion de la metodologia PHVA en el
incremento del beneficio econdmico del area de transporte en una empresa de construccion a
cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Delimitacion del estudio

Para desarrollar el estudio no se tuvo ninguna limitacién, debido a que la propuesta de
mejora en el area de transporte de la empresa de estudio ubicada en la ciudad de Lima se realiz
de manera prudente y con el debido permiso del jefe principal del proyecto.

Justificacion e importancia del estudio

Justificacién tedrica

Segun Valderrama (2015) menciona que la justificacion tedrica es la inquietud que
nace del investigador al profundizar nuevos conocimientos, con el objetivo de dar respuesta
al planteamiento de problema (p. 145). Por lo que, el estudio permitird ampliar la informacién

sobre la mejora continua de la productividad mediante el método del PHVA, permitiendo que



33

la empresa constructora gestione sus recursos de manera adecuada y logre determinar las
oportunidades de mejora e incremente su productividad.

Justificacion préctica

La justificacion practica se realizara mediante los resultados obtenidos de las etapas
del método PHVA, las cuales son planear, hacer, verificar y actuar (Zapata, 2016). Esto
repercutird positivamente en el area de transporte de la empresa constructora, en la cual se
busca implementar estrategias que logren una productividad de mejora continua, reduciendo
costos y tiempo, con el que se espera incrementar la eficiencia de cada etapa a trabajar en la
organizacion.

Justificacion social

Baena (2017) menciona que la justificacion social se refiere a la necesidad de que una
organizacion demuestre que sus acciones y decisiones tendran un impacto positivo con sus
colaboradores y la sociedad en general. Por lo que, la empresa constructora se compromete a
actuar de manera responsable ante la aplicacion de las etapas del método PHVA, buscando no
solo la eficiencia y el beneficio econémico, sino también el bienestar de los colaboradores de
la empresa.

Hipotesis y variables
Hipotesis Principal y Especificas
Hipdtesis general

El plan de implementacion de mejora continua es efectivo para incrementar la
productividad del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion
Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Hipotesis especificas

La aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento de la eficiencia

del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion Fase 2B del

Puerto Callao, 2023.
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La aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento de la eficacia del
area de transporte en una empresa de construccién a cargo de la ampliacion Fase 2B del
Puerto Callao, 2023.

La aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento del beneficio
econdmico del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion
Fase 2B del Puerto Callao, 2023
Variables e Indicadores
Variable independiente: Plan de mejora continua

Variable dependiente: Productividad



Tabla 2

Matriz de Operacionalizacion
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Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicador Metodologia
conceptual Operacional
El ciclo de PHVA La aplicacion del Planificar indice porcentual de Observaciones
sirve para estructurar ciclo PHVA  se actividades planificadas Recoleccion de
y ejecutar proyectos ejecuta en  cinco datos
de mejora continua en etapas: Planificar, Ficha de registro
Plan de mejora procesos - hacer, verificar y Hacer I'ngli_ce porcentqal de
. productivismos ~ de actuar actividades realizadas
continua cualquier nivel
jerarquico en una Verificar Nivel porcentual de
empresa (Zapata, actividades conformes
2016) Actuar indice porcentual de
mejora
Productividad La  productividad La productividad se Eficiencia tiempo util . 45 gy
tiene que ver con los medira mediante el — tiempo total
Eficacia resultado alcanzado

resultados que se
obtienen en el
proceso, por lo que la

mejora genera
resultados
considerables y

eficientes (Gutiérrez
2010)

porcentaje de la
eficiencia, eficacia y
beneficio econémico.

resultado previsto

x100 %

Beneficio econémico

Beneficio
Costo
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Capitulo I11: Método, Tecnico e Instrumento
Poblacion y muestra
Poblacion de estudio

Hernadez-Sampieri (2018) explica que la “poblacion es un grupo de elementos o
personas que formar parte del desarrollo de un determinado estudio, compartiendo una serie
de caracteristicas” (p. 45). La poblacion del estudio estara conformada por los trabajadores
del area de transporte de una empresa constructora ubicada en la ciudad de Lima.

Tamafio de muestra

Hernadez-Sampieri (2018) sefialan que la muestra es el nimero de unidades que se
seleccionan de la poblacion para participar en un estudio. Para el proyecto, la muestra sera
escogida por conveniencia, por lo que estara conformada por 15 trabajadores del area de
transporte de una empresa constructora ubicada en la ciudad de Lima.

Enfoque y Disefio a utilizar en el estudio
Enfoque

El enfoque del estudio sera cuantitativo, debido a la aplicacién de herramientas
estructuradas, y diversas técnicas estadisticas, cuyos resultados tendran un cierto grado de
generalidad, lo que permitira su aplicacion en diversos campos segun procedimientos
preestablecidos y limites de muestreo (Hernadez-Sampieri & Mendoza, 2018).

La investigacidn cuantitativa estudia la realidad a travées de su division en aspectos
que puedan explicitarse con formulas matematico-estadistico. Estas, a su vez, permiten
realizar predicciones acerca del futuro. Para hacerlo bastara la observacion de los resultados
(Canto & Silva, 2015)

Tipo y Disefio de la investigacion
El presente estudio es de tipo experimental considerandose que se llevara un proceso

de induccion del Plan aplicado para hallar un efecto sobre la situacion; asimismo, emplearé el
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disefio pre experimental, en vista que se observara el antes y su efecto después de aplicado el

plan de mejora. Bernal (2016) corrobora “en él se analiza una sola variable y practicamente

no existe ningun tipo de control. De acuerdo con el disefio son aquellos donde el investigador
no aplica ningun control sobre las variables extrafias o intervinientes” (p. 146).

Técnica e instrumento de Recoleccion de Datos

Técnica

Hernadez-Sampieri (2018) se refieren a “una técnica de investigacion como un conjunto
de procedimientos y reglas que rigen un proceso particular y logran los objetivos planteados
en una investigacion”. (p. 29). Para la recoleccion de datos se hara uso de las técnicas
observacién de campo y analisis documental.

Observacion directa: La observacion directa implica que el investigador tiene la
capacidad de observar y recopilar datos mediante su propia observacién. Segin Tamayo (2017)
menciona que este método permite recolectar informacion de manera directa y sin
intermediarios. En el presente estudio, se recopilaron datos del area de produccion,
especificamente relacionados con las actividades y tiempos empleados en el proceso de
produccién de la empresa de construccion.

Instrumento de recoleccion de datos

Ficha de recoleccion: Este método implica examinar cuidadosamente datos obtenidos
directamente de fuentes primarias con el objetivo de recopilar informacién sobre la
produccidn y los recursos utilizados. En la ficha de recoleccion de datos, se registraron
informacidn relacionada con la produccién y el tiempo empleado (Hernadez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

Ficha de observacion: Una ficha de observacion es un documento estructurado
utilizado para registrar y recopilar informacion relevante durante el proceso de observacion.

Esta herramienta se utilizara para estructurar la informacion recopilada durante el proceso de
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observacion antes y después de la aplicacion de la metodologia PHVA, permitiendo una
posterior interpretacion y andlisis mas eficiente de los datos (Hernadez-Sampieri & Mendoza,
2018). La misma que fue evaluada por tres expertos.

Etica de la Investigacion

La ética de la investigacion aplicada en este trabajo se basa en el respeto hacia la
empresa de construccion, cuya informacion y resultados se obtuvieron en funcion de su
proceso de cargas. Antes de iniciar la investigacion, se obtuvo el consentimiento informado
del jefe del proyecto, para lo cual se explicé el proceso de mejora en detalle. Asimismo, se
verifico que todas las etapas de la metodologia PHVA no afectaran negativamente al proceso
que se deseaba analizar.

Los resultados se presentaron de manera honesta y transparente, evitando la
manipulacion de datos para favorecer una conclusion concreta y con la que se establece la
validacion de la metodologia PHVA. Ademas, se reconocié adecuadamente a las fuentes de
informacidn utilizadas, citandolas y referenciandolas segun el formato APA 7.
Procesamiento de Datos

Para el analisis se seguira los siguientes pasos: Primero se recolecto la informacion de
las fichas de observacion aplicada a los trabajadores. Segundo, se estructur6 los datos de las
fichas de observacién en un Excel, con la finalidad de poder obtener resultados. Tercero, los
datos obtenidos en el Excel se pasaron al SPSS V. 25. Cuarto, se obtuvo la confiabilidad y
validez del instrumento. Quinto, se proceso los datos del SPSS V. 25 con la finalidad de
obtener un analisis estadistico tanto descriptivo como inferencial.

En el analisis descriptivo se detallé los resultados obtenidos mediante la aplicacion de
las fichas de registros a cada operario antes (Pretest) y después (Post-test) de la aplicacion de
la metodologia PHVA. Muy diferente a lo establecido en el analisis inferencial, en la que

primero se utilizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk debido al total de muestra.
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Segundo, se utilizé la prueba de Wilcoxon, debido a que los datos obtenidos con la prueba de
normalidad fueron datos no paramétricos. Y tercero, con lo obtenido en la comparacion de

medias se establecio respuestas a las hipotesis planteadas.



Capitulo 1V: Presentacion y Analisis de los Resultados
Presentacion de Resultados

Plan de Mejora PHVA

En este punto, realizaremos una accién comparativa entre el proceso logistico de

nuestro servicio antes y después de la implementacion de nuestra herramienta, para ello,

debemos conocer como se maneja el proceso actual, por lo cual, hemos realizado el DOP

correspondiente:

40

Figura 4
DIAGRAMA DE OPERACIONES MOTA - ENGIL PERU S.A. 165 minutos Método: Actual
SERVICIOS LOGISTICO DE TRANSPORTE Fecha: 14/07/2023 Elaborado por: Aprobado por:
CAMION MATERIALES A TRANSPORTAR SERVICIO DE TRANSPORTE

2 Limpiezadel 1 Transporte de la
camion (5”) MP (457) ‘

1 Revisiénde laMP (57)

Carga del material
al camion (257)

@ : 7 OPERACIONES

X : 1 INSPECCION

:1 OPERACION
COMBINADA

Transporte de la
MP (307)

Descarga del
materialenel
punto(15°)

Entregade laMP
(57)

Llenadodel registrode

entregas (57)

Regresaral punto
inicial (30”)

OO BREOROSC

FIN
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Tabla 3

Diagrama analitico del proceso

Descripcion Tiempo Simbolos Observaciones
(min)
Limpieza del 3 Se realiza limpieza, de lu-
camion :{j nas, yantas, espejos retrovi-
sores

Revision de 3 Se revisa la MP, verifi-

la MP :> cando su carga y peso
Transporte de 30 Luego se transporta la MP
la MP

Carga del 15 :> Donde se procede a realizar
material ca- la carga del material en el
mion camion

Transporte de 30 Luego se transporta la MP
la MP al sitio a convenir
Descarga del 12 |:> Se descarga la MP en el
material en el punto

punto

Entrega de la 7 <> |:> Se procede a cumplir con la
MP reglamentacion de entrega

de la MP

Llenado del 5 Se llenan las formas del re-
registro de gistro de entrega de la MP
entregas

Regresar al 30 Se regresa al punto de
punto inicial arrangue

TOTAL 135 7

Después de establecer el DOP y diagrama analitico del proceso, evidenciamos que las

principales demoras del proceso las encontramos en la carga y descarga de la materia prima,
logrando un tiempo de 165 minutos, puesto que, los operarios no presentan la efectividad
requerida para realizar el proceso de la manera adecuada, permitiendo que las demoras
perjudiquen a la rentabilidad de la organizacion. En las siguientes tablas, registraremos los
tiempos de demora de cada operario en sus labores, calculando de esta manera su porcentaje

de cumplimiento de entregas durante la jornada laboral. Cabe resaltar que, el proceso de
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transporte de MP al punto inicial solo es realizado una Unica vez previo a iniciar las labores
correspondientes. Para ello, elaboraremos nuestra ficha de registro, incluyendo los datos
principales para el analisis correspondiente, esta es:

Tabla 4

Ficha de registro

Ficha de Registro

Investigador Florencio Samuel Ypanaqué Galvez Tipo de
) Prueba
Empresa Empresa de Construccion-Area de Transporte
Investigadora
Motivo de Incremento de productividad mediante la
Investigacion Eficiencia
Fecha de Inicio 1/02/2023 Fecha Final 23/02/20
23
Variable Indicador Medida Formul
a
PRODUCTIVIDAD aplicando el uso de la metodologia PHVA
A continuacion, realizaremos cada tiempo empleado por cada trabajador:
Tabla 5
Datos de los operarios previo implementacion (pretest)
Operario Fecha Hora Hora Tiempo Tiempo Numero % EN-
de de total total de Hrs TRE-
Inicio lle- IDA reali-  requeri- GAS
gada zado de das
iday
vuelta

Operario - 01 18/01/2023 06:32 08:40 02:08

Operario - 01 18/01/2023 09:19 10:57 01:38 02:47:00 02:25:00 86.83%
Operario - 01 18/01/2023 12:43 14:13 01:30 03:24:00 02:00:00 58.82%
Operario - 01 18/01/2023 14:52 16:15 01:23 02:09:00 02:00:00 93.02%
Operario - 01 18/01/2023 17:03 18:22 01:19 02:11:00 02:00:00 91.60%
Operario - 02 19/01/2023 07:00 08:50 01:50

Operario - 02 19/01/2023 09:33 10:50 01:17 02:33:00 02:25:00 94.77%
Operario - 02 19/01/2023 11:42 12:52 01:10 02:09:00 02:00:00 93.02%
Operario - 02 19/01/2023 13:38 15:32 01:54 01:56:00 02:00:00 103.45%
Operario - 02 19/01/2023 16:18 17:30 01:12 02:40:00 02:00:00 75.00%
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Operario - 03 22/01/2023 06:30 08:30 02:00

Operario - 03 22/01/2023 09:25 11:00 01:35 02:55:00 02:25:00 82.86%
Operario - 03 22/01/2023 11:45 13:39 01:54 02:20:00 02:00:00 85.71%
Operario - 03 22/01/2023 14:45 16:11 01:26 03:00:00 02:00:00 66.67%
Operario - 03 22/01/2023 16:51 18:00 01:09 02:06:00 02:00:00 95.24%
Operario - 04 25/01/2023 06:40 08:37 01:57

Operario - 04 25/01/2023 09:28 10:58 01:30 02:48:00 02:25:00 86.31%
Operario - 04 25/01/2023 11:43 13:01 01:18 02:15:00 02:00:00 88.89%
Operario - 04 25/01/2023 13:40 15:05 01:25 01:57:00 02:00:00 102.56%
Operario - 04 25/01/2023 16:26 17:30 01:04 02:46:00 02:00:00 72.29%
Operario — 05 26/01/2023 06:35 08:40 02:05

Operario — 05 26/01/2023 09:18 10:57 01:39 02:43:00 02:25:00 88.96%
Operario — 05 26/01/2023 12:42 14:13 01:31 03:24:00 02:00:00 58.82%
Operario — 05 26/01/2023 14:54 16:15 01:21 02:12:00 02:00:00 90.91%
Operario — 05 26/01/2023 17:05 18:32 01:27 02:11:00 02:00:00 91.60%
Operario - 06 28/01/2023 06:45 08:16 01:31

Operario - 06 28/01/2023 09:10 10:20 01:10 02:25:00 02:25:00 100.00%
Operario - 06 28/01/2023 11:12 12:34 01:22 02:02:00 02:00:00 98.36%
Operario - 06 28/01/2023 14:03 15:30 01:27 02:51:00 02:00:00 70.18%
Operario - 07 29/01/2023 06:42 08:05 01:23

Operario - 07 29/01/2023 (09:08 11:30 02:22 02:26:00 02:25:00 99.32%
Operario - 07 29/01/2023 11:35 15:22 03:47 02:27:00 02:00:00 81.63%
Operario - 07 29/01/2023 14:22 17:31  03:09 02:47:00 02:00:00 71.86%
Operario - 08 30/01/2023 06:44 08:01 01:17

Operario - 08 30/01/2023 08:56 10:28 01:32 02:12:00 02:25:00 109.85%
Operario - 08 30/01/2023 11:15 12:28 01:13 02:19:00 02:00:00 86.33%
Operario - 08 30/01/2023 13:39 16:05 02:26 02:24:00 02:00:00 83.33%
Operario - 08 30/01/2023 16:49 17:58 01:09 03:10:00 02:00:00 63.16%
Operario - 09 1/02/2023 07:05 08:53 01:48

Operario - 09 1/02/2023 09:18 10:43 01:25 02:32:00 02:25:00 95.39%
Operario - 09 1/02/2023 11:20 12:45 01:25 02:08:00 02:00:00 93.75%
Operario - 09 1/02/2023 13:13 15:11 01:58 01:56:00 02:00:00 103.45%
Operario - 09 1/02/2023 15:54 17:02 01:08 02:40:00 02:00:00 75.00%
Operario - 10 2/02/2023 06:48 08:18 01:30

Operario - 10 2/02/2023 09:11 10:20 01:09 02:23:00 02:25:00 101.40%
Operario - 10 2/02/2023 11:14 12:34 01:20 02:03:00 02:00:00 97.56%
Operario - 10 2/02/2023 14:05 15:30 01:25 02:51:00 02:00:00 70.18%
Operario - 11 3/02/2023 06:49 08:42 01:53

Operario - 11 3/02/2023 09:27 10:55 01:28 02:38:00 02:25:00 91.77%
Operario - 11 3/02/2023 11:32 12:56 01:24 02:05:00 02:00:00 96.00%
Operario - 11 3/02/2023 13:42 15:30 01:48 02:10:00 02:00:00 92.31%
Operario - 11 3/02/2023 16:13 17:33 01:20 02:31:00 02:00:00 79.47%
Operario - 12 6/02/2023 06:43 08:03 01:20

Operario - 12 6/02/2023 08:54 10:28 01:34 02:11:00 02:25:00 110.69%
Operario - 12 6/02/2023 11:16 12:28 01:12 02:22:00 02:00:00 84.51%
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Operario - 12 6/02/2023 13:41 16:05 02:24 02:25:00 02:00:00 82.76%
Operario - 12 6/02/2023 16:52 18:00 01:08 03:11:00 02:00:00 62.83%
Operario - 13 7/02/2023 06:41 08:05 01:24

Operario - 13 7/02/2023  09:10 11:30 02:20 02:29:00 02:25:00 97.32%
Operario - 13 7/02/2023  11:31 15:22 03:51 02:21:00 02:00:00 85.11%
Operario - 13 7/02/2023  14:15 17:30 03:15 02:44:00 02:00:00 73.17%
Operario - 14 8/02/2023 06:46 08:42 01:56

Operario - 14 8/02/2023 09:28 10:55 01:27 02:42:00 02:25:00 89.51%
Operario - 14 8/02/2023 11:34 12:56 01:22 02:06:00 02:00:00 95.24%
Operario - 14 8/02/2023 13:40 15:30 01:50 02:06:00 02:00:00 95.24%
Operario - 14 8/02/2023 16:15 17:30 01:15 02:35:00 02:00:00 77.42%
Operario - 15 9/02/2023 06:48 08:37 01:49

Operario - 15 9/02/2023 09:29 10:58 01:29 02:41:00 02:25:00 90.06%
Operario - 15 9/02/2023 11:43 13:00 01:17 02:14:00 02:00:00 89.55%
Operario - 15 9/02/2023 13:43 15:05 01:22 02:00:00 02:00:00 100.00%
Operario - 15 9/02/2023 16:26 17:30 01:04 02:43:00 02:00:00 73.62%

Posterior a los datos coleccionados en la ficha de registro inicial, se puedo conocer los

empleados con mayor tiempo empleado para la descarga, y junto al DOP podemos emplear la

metodologia elegida para reducir estos tiempos de transporte, aumentando la productividad

del proceso. Cabe resaltar que, estos seran tomados y medidos en base a su porcentaje de

cumplimiento de entregas, el cual nos otorgara un resultado sobre el tiempo que se espera y el

que utilizan, con lo que buscamos utilizar menos del tiempo esperado, para lograr la

efectividad requerida.

En este punto, nos encontramos en la parte final de nuestro ciclo PHVA, ya que, este

consta de la planificacion, la cual realizamos al inicio, encontrando las principales

problematicas del proceso y sus posibles causas, asi como cuantificar sus consecuencias.

Segundo, tomamaos el accionar de realizar un registro correspondiente para hacer medible los

factores indicados, en donde se observe los datos de cada operario, debido a que, de esta

manera nos garantizamos que el trabajo se realice de la mejor manera porque encontramos

demoras elevadas para el trabajo supuesto. Posterior a ello, verificamos la data mediante el

analisis, observando su validez y varianza, comparando ello con lo esperado por la
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organizacion. Finalmente, es aplicar las acciones correspondientes para otorgar la mejora
continua al proceso, y este logre incrementar la productividad.

Con lo mencionado anteriormente, se propuso un nuevo DOP, donde el tiempo se
logro reducir el tiempo a 135 minutos por cada proceso, controlandolos por cada tarea y
recortando los desperdicios dentro del proceso, esto, a la larga, otorgara grandes ventajas a la
organizacion, permitiendo un incremento de la productividad, ya que, a mayor tiempo

disponible, aumenta la utilizacion de nuestra empresa.
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Figura 5

DOP Propuesto

DIAGRAMA DE OPERACIONES MOTA - ENGIL PERU S.A. 135 minutos Método: Propuesto
SERVICIOS LOGISTICO DE TRANSPORTE Fecha: 14/07/2023 Elaborado por: Aprobado por:
CAMION MATERIALES A TRANSPORTAR SERVICIO DE TRANSPORTE
2 Limpiezadel 1 Transporte de la
camion(3”) MP (30”) J

1 Revisionde laMP (37)
|

X :7 OPERACIONES 3 Carga del material

al camion (157)
X : 1 INSPECCION

Transporte de la
MP (30”)

: 1 OPERACION
COMBINADA

Descarga del
materialenel
punto (12)

Entregade laMP
(7)

Llenado del registro de
entregas (57)

7 Regresaral punto
inicial (30”)

FIN

Con ello, se volvio a registrar la data de los mismos operarios, logrando obtener la

siguiente informacion:



Tabla 6

Data de los operarios después de la implementacion (postest)
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Operario Fecha Hora Hora Tiempo Tiempo Numerode 9% EN-
de de total total Hrs. reque- TRE-
Inicio lle- IDA reali- ridas GAS
gada zado de
iday
vuelta

Operario - 01  1/02/2023 06:48 08:27 01:39
Operario- 01  1/02/2023 09:01 10:45 01:44 02:13:00 02:25:00  109.02%
Operario-01  1/02/2023 12:38 14:01 01:23 03:37:00  02:00:00 55.30%
Operario - 01  1/02/2023 14:31 15:58 01:27 01:53:00 02:00:00 106.19%
Operario - 01  1/02/2023 16:45 17:58 01:13 02:14:00  02:00:00 89.55%
Operario- 02  2/02/2023 07:07 08:43 01:36
Operario - 02  2/02/2023 09:28 10:40 01:12 02:21:00 02:25:00 102.84%
Operario - 02  2/02/2023 11:37 12:38 01:01 02:09:00 02:00:00 93.02%
Operario - 02  2/02/2023 13:06 15:01 01:55 01:29:00 02:00:00 134.83%
Operario - 02  2/02/2023 16:02 17:32 01:30 02:56:00 02:00:00 68.18%
Operario - 03  5/02/2023 06:38 08:23 01:45
Operario - 03 5/02/2023 09:18 10:48 01:30 02:40:00 02:25:00 90.63%
Operario- 03 5/02/2023 11:38 13:28 01:50 02:20:00  02:00:00 85.71%
Operario - 03 5/02/2023 14:38 16:01 01:23 03:00:00  02:00:00 66.67%
Operario - 03 5/02/2023 16:35 17:45 01:10 01:57:00 02:00:00 102.56%
Operario - 04  8/02/2023 06:44 08:23 01:39
Operario- 04  8/02/2023 09:25 10:42 01:17 02:41:00 02:25:00 90.06%
Operario - 04  8/02/2023 11:32 12:48 01:16 02:07:00  02:00:00 94.49%
Operario - 04  8/02/2023 13:26 14:56 01:30 01:54:00 02:00:00  105.26%
Operario - 04  8/02/2023 16:02 17:01 00:59 02:36:00  02:00:00 76.92%
Operario — 05 9/02/2023 06:48 08:40 01:52
Operario— 05 9/02/2023 09:04 10:57 01:53 02:16:00 02:25:00 106.62%
Operario —05 9/02/2023 12:28 14:13 01:45 03:24:00 02:00:00 58.82%
Operario— 05 9/02/2023 14:42 16:15 01:33 02:14:00 02:00:00 89.55%
Operario —05 9/02/2023 16:48 18:32 01:44 02:06:00  02:00:00 95.24%
Operario - 06 11/02/2023 06:52 08:11 01:19
Operario- 06 11/02/2023 09:01 10:03 01:02 02:09:00 02:25:00 112.40%
Operario - 06 11/02/2023 11:03 12:28 01:25 02:02:00  02:00:00 98.36%
Operario- 06 11/02/2023 13:48 15:17 01:29 02:45:00  02:00:00 72.73%
Operario - 07 12/02/2023 06:48 07:53 01:05
Operario - 07 12/02/2023 09:01 11:18 02:17 02:13:00 02:25:00  109.02%
Operario - 07  12/02/2023 11:02 15:02 04:00 02:01:00 02:00:00 99.17%
Operario - 07  12/02/2023 14:53 17:18 02:25 03:51:00  02:00:00 51.95%
Operario - 08  13/02/2023 06:52 07:54 01:02
Operario - 08  13/02/2023 08:43 10:11 01:28 01:51:00 02:25:00  130.63%
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Operario - 08 13/02/2023 11:01 12:16 01:15 02:18:00  02:00:00 86.96%
Operario - 08 13/02/2023 13:11 15:59 02:48 02:10:00  02:00:00 92.31%
Operario - 08 13/02/2023 16:32 17:50 01:18 03:21:00  02:00:00 59.70%
Operario - 09 15/02/2023 07:16 08:49 01:33

Operario - 09 15/02/2023 09:40 10:50 01:10 02:24:00 02:25:00 100.69%
Operario - 09 15/02/2023 11:46 12:52 01:06 02:06:00  02:00:00 95.24%
Operario - 09 15/02/2023 13:25 15:32 02:07 01:39:00 02:00:00 121.21%
Operario - 09 15/02/2023 16:01 17:30 01:29 02:36:00  02:00:00 76.92%
Operario - 10 16/02/2023 06:50 08:12 01:22

Operario - 10  16/02/2023 08:48 10:04 01:16 01:58:00 02:25:00 122.88%
Operario - 10 16/02/2023 10:50 12:27 01:37 02:02:00 02:00:00 98.36%
Operario - 10  16/02/2023 13:39 15:14 01:35 02:49:00  02:00:00 71.01%
Operario - 11  17/02/2023 06:54 08:32 01:38

Operario - 11  17/02/2023 09:20 10:31 01:11 02:26:00 02:25:00 99.32%
Operario - 11 17/02/2023 11:13 12:41 01:28 01:53:00 02:00:00  106.19%
Operario - 11 17/02/2023 13:24 15:12 01:48 02:11:00 02:00:00 91.60%
Operario - 11  17/02/2023 15:54 17:02 01:08 02:30:00  02:00:00 80.00%
Operario - 12  20/02/2023 06:54 07:55 01:01

Operario - 12  20/02/2023 08:42 10:12 01:30 01:48:00 02:25:00 134.26%
Operario - 12 20/02/2023 11:02 12:14 01:12 02:20:00  02:00:00 85.71%
Operario - 12  20/02/2023 13:24 15:43 02:19 02:22:00 02:00:00 84.51%
Operario - 12 20/02/2023 16:32 17:45 01:13 03:08:00  02:00:00 63.83%
Operario - 13 21/02/2023 06:50 07:58 01:08

Operario - 13 21/02/2023 09:03 11:14 02:11 02:13:00 02:25:00  109.02%
Operario - 13 21/02/2023 11:58 15:03 03:05 02:55:00  02:00:00 68.57%
Operario - 13 21/02/2023 14:18 17:16 02:58 02:20:00  02:00:00 85.71%
Operario - 14  22/02/2023 06:54 08:33 01:39

Operario - 14  22/02/2023 09:11 10:38 01:27 02:17:00 02:25:00 105.84%
Operario - 14  22/02/2023 11:12 12:35 01:23 02:01:00  02:00:00 99.17%
Operario - 14 22/02/2023 13:22 15:06 01:44 02:10:00 02:00:00 92.31%
Operario - 14  22/02/2023 15:46 17:13 01:27 02:24:00  02:00:00 83.33%
Operario - 15 23/02/2023 06:54 08:24 01:30

Operario - 15 23/02/2023 09:11 10:32 01:21 02:17:00 02:25:00 105.84%
Operario - 15 23/02/2023 11:12 12:36 01:24 02:01:00  02:00:00 99.17%
Operario - 15 23/02/2023 13:21 14:45 01:24 02:09:00 02:00:00 93.02%
Operario - 15 23/02/2023 15:53 17:11 01:18 02:32:00  02:00:00 78.95%

Con la finalidad de presentar las mejoras del proceso PHVA, en base a lo trabajado, se

presenta un cuadro comparativo de antes y después de la mejora:



Tabla 7

Comparacion del antes y después de los tiempos de carga

Operario N°  Tiempo Tiempo Tiempo Numero % cum- %
Carga  Total Total redu- de Hrs pli- cum-
previo  post al cido requeri- miento pli-
al PHVA das de car- miento
PHVA gaspre de
cargas
post

Operario 01
Operario 01 1 02:47:00 02:13:00 02:25:00 86.83%  109.02%
Operario 01 1 03:24:00 03:37:00 02:00:00 58.82% 55.30%
Operario 01 1 02:09:00 01:53:00 02:00:00 93.02%  106.19%
Operario 01 1 02:11:00 02:14:00 02:00:00 91.60% 89.55%

10:31:00 09:57:00 00:34:00 82.57% 90.02%
Operario 02
Operario 02 1 02:33:00 02:21:00 02:25:00 94.77%  102.84%
Operario 02 1 02:09:00 02:09:00 02:00:00 93.02% 93.02%
Operario 02 1 01:56:00 01:29:00 02:00:00 103.45%  134.83%
Operario 02 1 02:40:00 02:56:00 02:00:00 75.00% 68.18%

09:18:00 08:55:00 00:23:00 91.56% 99.72%
Operario 03
Operario 03 1 02:55:00 02:40:00 02:25:00 82.86% 90.63%
Operario 03 1 02:20:00 02:20:00 02:00:00 85.71% 85.71%
Operario 03 1 03:00:00 03:00:00 02:00:00 66.67% 66.67%
Operario 03 1 02:06:00 01:57:00 02:00:00 95.24%  102.56%

10:21:00 09:57:00 00:24:00 82.62% 86.39%
Operario 04
Operario 04 1 02:48:00 02:41:00 02:25:00 86.31% 90.06%
Operario 04 1 02:15:00 02:07:00 02:00:00 88.89% 94.49%
Operario 04 1 01:57:00 01:54:00 02:00:00 102.56%  105.26%
Operario 04 1 02:46:00 02:36:00 02:00:00 72.29% 76.92%

09:46:00 09:18:00 00:28:00 87.51% 91.68%
Operario 05
Operario 05 1 02:43:00 02:16:00 02:25:00 88.96%  106.62%
Operario 05 1 03:24:00 03:24:00 02:00:00 58.82% 58.82%
Operario 05 1 02:12:00 02:14:00 02:00:00 90.91% 89.55%
Operario 05 1 02:11:00 02:06:00 02:00:00 91.60% 95.24%

10:30:00 10:00:00 00:30:00 82.57% 87.56%
Operario 06
Operario 06 1 02:25:00 02:09:00 02:25:00 100.00%  112.40%
Operario 06 1 02:02:00 02:02:00 02:00:00 98.36% 98.36%
Operario 06 1 02:51:00 02:45:00 02:00:00 70.18% 72.73%

07:18:00 06:56:00 00:22:00 89.51% 94.50%
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Operario 07
Operario07 1 02:26:00 02:13:00 02:25:00 99.32%  109.02%
Operario 07 1 02:27:00 02:01:00 02:00:00 81.63% 99.17%
Operario07 1 02:47:00 03:51:00 02:00:00 71.86%  51.95%
09:38:00 09:05:00 00:33:00 73.23% 81.49%
Operario 08
Operario 08 1 02:12:00 01:51:00 02:25:00 109.85%  130.63%
Operario 08 1 02:19:00 02:18:00 02:00:00 86.33% 86.96%
Operario 08 1 02:24:00 02:10:00 02:00:00 83.33% 92.31%
Operario 08 1 03:10:00 03:21:00 02:00:00 63.16% 59.70%
10:05:00 09:40:00 00:25:00 85.67% 92.40%
Operario 09
Operario 09 1 02:32:00 02:24:00 02:25:00 95.39%  100.69%
Operario 09 1 02:08:00 02:06:00 02:00:00 93.75% 95.24%
Operario 09 1 01:56:00 01:39:00 02:00:00 103.45% 121.21%
Operario 09 1 02:40:00 02:36:00 02:00:00 75.00% 76.92%
09:16:00 08:45:00 00:31:00 91.90% 98.52%
Operario 10
Operario 10 1 02:23:00 01:58:00 02:25:00 101.40%  122.88%
Operario 10 1 02:03:00 02:02:00 02:00:00 97.56% 98.36%
Operario 10 1 02:51:00 02:49:00 02:00:00 70.18% 71.01%
07:17:00 06:49:00 00:28:00 89.71% 97.42%
Operario 11
Operario 11 1 02:38:00 02:26:00 02:25:00 91.77% 99.32%
Operario 11 1 02:05:00 01:53:00 02:00:00 96.00%  106.19%
Operario 11 1 02:10:00 02:11:00 02:00:00 92.31% 91.60%
Operario 11 1 02:31:00 02:30:00 02:00:00 79.47% 80.00%
09:24:00 09:00:00 00:24:00 89.89% 94.28%
Operario 12
Operario 12 1 02:11:00 01:48:00 02:25:00 110.69%  134.26%
Operario 12 1 02:22:00 02:20:00 02:00:00 84.51% 85.71%
Operario 12 1 02:25:00 02:22:00 02:00:00 82.76% 84.51%
Operario 12 1 03:11:00 03:08:00 02:00:00 62.83% 63.83%
10:09:00 09:38:00 00:31:00 85.19% 92.08%
Operario 13
Operario 13 1 02:29:00 02:13:00 02:25:00 97.32%  109.02%
Operario 13 1 02:21:00 02:55:00 02:00:00 85.11%  68.57%
Operario13 1 02:44:00 02:20:00 02:00:00 7317%  85.71%
09:38:00 08:58:00 00:40:00 72.98% 80.47%
Operario 14
Operario 14 1 02:42:00 02:17:00 02:25:00 89.51%  105.84%
Operario 14 1 02:06:00 02:01:00 02:00:00 95.24% 99.17%
Operario 14 1 02:06:00 02:10:00 02:00:00 95.24% 92.31%
Operario 14 1 02:35:00 02:24:00 02:00:00 77.42% 83.33%
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09:29:00 08:52:00 00:37:00 89.35% 95.16%
Operario 15
Operario 15 1 02:41:00 02:17:00 02:25:00 90.06%  105.84%
Operario 15 1 02:14:00 02:01:00 02:00:00 89.55% 99.17%
Operario 15 1 02:00:00 02:09:00 02:00:00 100.00%  93.02%
Operario 15 1 02:43:00 02:32:00 02:00:00 73.62% 78.95%

88.31% 94.25%

En la tabla anterior se presenta el tiempo que se ha reducido en cada uno de los
operarios, asi como la efectividad en sus entregas en una jornada laboral, donde se llega a
concluir que la aplicacion de nuestra metodologia fue acertada y otorga beneficios
considerables a la empresa, la cual obtiene como respuesta el aumento de su productividad,
mediante la disminucion de tiempos improductivos.

Los datos obtenidos, le brindan confiabilidad y validez a nuestro instrumento, ya que,
se observa que los tiempos se mitigaron y, este Gltimo, era un objetivo importante de nuestra
investigacion, debido a que, encontramos el mayor cuello de botella en esta parte del proceso.
De lo anterior, se pudo conocer que la mano de obra no venia cumpliendo con la efectividad
requerida, lo cual hacia que nuestra productividad sea baja.

Posterior a lo aplicado, se reconoce que se debe aplicar el principio de la mejora
continua, proseguir con la evaluacion de resultados y continuar con el manejo de indicadores,

integrando al personal operativo como pieza fundamental para llegar a la finalidad deseada.

Contrastacion de Hipdtesis

Para desarrollar el contraste de hipdtesis, primero se realizo el analisis descriptivo de
los datos y luego se completd con el analisis inferencial de los resultados obtenidos segun
hipétesis, eficacia, eficiencia, costos de produccion, como indicadores para determinar el
incremento de la productividad, detallado a continuacion:

Hipétesis general
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H1: El plan de implementacion de mejora continua es efectivo para incrementar la
productividad del area de transporte en una empresa de construccién a cargo de la ampliacién
Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

HO: El plan de implementacion de mejora continua no es efectivo para incrementar la
productividad del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion
Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

El incremento de la productividad de la empresa se calcul6 segun la siguiente formula:
eficiencia x eficacia, datos obtenidos en los items anteriores. Posteriormente se realizaron los
mismos procedimientos para evaluar si hubo un incremento significativo en la productividad
con la implementacion del método PHVA. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 8

Datos de la productividad Pre y Post Test

Productividad

Pre-Test Post Test
Operario 01 68,81% 90,02%
Operario 02 76,30% 99,72%
Operario 03 68,85% 86,39%
Operario 04 72,93% 91,68%
Operario 05 68,81% 87,56%
Operario 06 59,67% 78,75%
Operario 07 56,18% 72,26%
Operario 08 71,39% 92,40%
Operario 09 76,58% 98,52%
Operario 10 59,81% 81,18%
Operario 11 74,91% 94,28%
Operario 12 71,00% 92,08%
Operario 13 56,80% 73,14%
Operario 14 74,46% 95,16%
Operario 15 73,59% 94,25%
Promedio 68,67% 88,49%

Fuente: Datos calculados
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En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis descriptivo de la

productividad, datos de las medidas de tendencia central, de las medidas de dispersion, y los

datos de asimetria y curtosis, con sus errores estandares. Todos estos datos estan detallados

en la tabla 17.

Tabla 9

Analisis descriptivo de los datos de eficiencia Pretest y Post test

Productividad Productividad
Pretest Post test

N Valido 15 15

Perdidos 0 0
Media 68,672 88,492
Mediana 71,000 91,680
Moda 68,81 72,262
Desv. Desviacion 7,09575 8,58242
Varianza 50,350 73,658
Asimetria -0,795 -0,779
Error estandar de asimetria 0,580 0,580
Curtosis -0,826 -0,375
Error estandar de curtosis 1,121 1,121
Rango 20,40 27,46
Minimo 56,18 72,26
Maximo 76,58 99,72
Percentiles 25 59,8100 81,1800

50 71,0000 91,6800

75 74,4600 94,2800

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Antes de la aplicacion del método PHVA, en media, la productividad de la empresa,

segun los indicadores estudiados, era de 68,67%, después de la aplicacion del método PHVA,

en media, hubo un incremento del 19%, ya que, en el analisis post test se registro 88,49% de

productividad. En las siguientes figuras se muestran los histogramas de frecuencia de los

datos (%) de la productividad Pretest y Pos-test, con la curva normal, ademas del valor medio

de los datos, la desviacion estandar y el nimero amostral (N).



Figura 6

Frecuencia de los datos (%) de la eficiencia Pre - test.
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En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis descriptivo de los datos

obtenidos a partir de la diferencia entre la productividad Post test y Pretest:

Tabla 10

Analisis descriptivo y error estandar de los datos obtenidos a partir de la diferencia entre la

productividad Post y Pretest

Diferencia Estadistico Error estandar

Media 19,8200 0,53723
95% de intervalo 18,6678

de confianza para

la media 20,9722

Media recortada al 5% 19,8278

Mediana 20,6600

Varianza 4,329

Desviacion estandar 2,08068

Minimo 16,08

Maximo 23,42

Rango 7,34

Rango intercuartil 2,46

Asimetria -0,382 0,580
Curtosis -0,394 1,121

En la siguiente figura se observa el histograma de frecuencia (%) de los datos de la

diferencia entre la productividad Post test y pretest, ademas del valor medio, desviacion

estandar y N amostral.
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Figura 8

Frecuencia de los datos (%) de la diferencia entre post test y pretest.
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Analisis inferencial de la Hipotesis general:

El andlisis inferencial se realiz6 con la finalidad de evaluar si hay incremento
significativo de productividad en la empresa con la implementacion del método PHVA. Para
esto, inicialmente se realizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, tanto para la
productividad pre y post test, como para la diferencia entre ambas variables (p > 0.05).
Tabla 11

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos de productividad Pre y Post test

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre-test 0,860 15 0,024
Eficiencia Post-test 0,912 15 0,146
Diferencia 0,951 15 0,542

Debido a la no normalidad de los datos de productividad Pre-test, se usé la prueba de

Wilcoxon, para datos no paramétricos, para comparacion de medias y se obtuvo un valor de p
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= 0,001, es decir, comparando las medias de los datos de pre y post test se obtuvo diferencia
significativa, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de investigacion,
es decir, el plan de implementacion de mejora continua es efectivo en la incrementacion de la
productividad del area de transporte de una empresa de construccién, Lima, 2023.

Tabla 12

Comparacion de medias de los datos de productividad pre y post test para muestras

relacionadas

Estadisticos de prueba?
Productividad post Test — Pre-Test

Z -3,408"
Sig. asin. (bilateral) 0,001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

La propuesta de la aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento
de la productividad en base a la eficiencia y eficacia de los trabajadores en el trabajo de carga
del area de transporte de una empresa de construccion ubicada en la ciudad de Lima.
Hipotesis especifica 1

H1: - La aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento de la
eficiencia del area de transporte en una empresa de construccidn a cargo de la ampliacion Fase
2B del Puerto Callao, 2023

HO: - La aplicacion de la metodologia PHVA no es efectiva en el incremento de la
eficiencia del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion Fase
2B del Puerto Callao, 2023

La eficiencia en el tiempo de carga por parte de los operarios se calculo segun la
férmula: Tiempo real/ tiempo programado x 100, tanto para los tiempos obtenidos en pretest

como post test. Posterior a eso, se calculé la diferencia entre ambas variables para poder



determinar, con el andlisis inferencial, si hubo o no diferencia significativa con la

implementacion del método PHVA. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 13

Datos de la eficiencia Pre y Post test, y de la diferencia de ambas variables por operario
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Eficiencia
Pre-Test Post Test Diferencia
Operario 01 82,57% 90,02% 7,45%
Operario 02 91,56% 99,72% 8,16%
Operario 03 82,62% 86,39% 3,77%
Operario 04 87,51% 91,68% 4,17%
Operario 05 82,57% 87,56% 4,98%
Operario 06 89,51% 94,50% 4,98%
Operario 07 84,27% 86,71% 2,45%
Operario 08 85,67% 92,40% 6,73%
Operario 09 91,90% 98,52% 6,62%
Operario 10 89,71% 97,42% 7,70%
Operario 11 89,89% 94,28% 4,39%
Operario 12 85,19% 92,08% 6,88%
Operario 13 85,20% 87,77% 2,57%
Operario 14 89,35% 95,16% 5,81%
Operario 15 88,31% 94,25% 5,94%
Promedio 87,42% 92,79% 5,37%

Fuente: Datos calculados

Analisis descriptivo

En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis descriptivo de la

eficiencia, datos de las medidas de tendencia central, tales como, la media, mediana y la

moda, ademas de las medidas de dispersién, que miden la variacién de los datos con relacion

a la media, explicada por el rango, la desviacion y la varianza. Los datos de asimetria y

curtosis, con sus errores estandares, describen la forma y simetria de la distribucion de los
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datos, una distribucion normal es simétrica por lo tanto la asimetria tiene un valor igual a

cero.
Tabla 14

Analisis descriptivo de los datos de eficiencia Pretest y Post test

Andlisis descriptivo Eficiencia Pre- Eficiencia Post Test
Test
N Valido 15 15
Perdidos 0 0
Media 87,06 92,56
Mediana 87,51 92,40
Moda 82,57 86,392
Desv. Desviacion 3,26 4,26
Varianza 10,60 18,18
Asimetria -0,07 0,04
Error estandar de asimetria 0,58 0,58
Curtosis -1,40 -1,00
Error estandar de curtosis 1,12 1,12
Rango 9,33 13,33
Minimo 82,57 86,39
Maximo 91,90 99,72
Percentiles 25 84,27 87,77
50 87,51 92,40
75 89,71 95,16

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Antes de la aplicacion del método PHVA, en media, solo el 87,06% de los

trabajadores cumplian eficientemente con el tiempo requerido de cargas establecidas por la

empresa. Después de la aplicacion del método PHVA, en media, el 92,56% de los

trabajadores cumplen eficientemente con el tiempo requerido de cargas establecidas por la

empresa.

En las siguientes figuras se muestran los histogramas de frecuencia de los datos (%)

de la eficiencia del Pretest y Pos-test, con la curva normal, ademas del valor medio de los

datos, la desviacion estandar y el nimero amostral (N).



Figura 9

Frecuencia de los datos (%) de la eficiencia Pre - test
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Figura 10

Frecuencia de los datos (%) de la eficiencia Post — test.
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En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis descriptivo de los datos

obtenidos a partir de la diferencia entre la eficiencia Post test y Pretest:

60
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Analisis descriptivo y error estandar de los datos obtenidos a partir de la diferencia entre la

eficiencia Post y Pretest

Diferencia Eficiencia Estadistico Error estandar

Media 5,507 0,463
95% de intervalo de Limite inferior 4,513

confianza para la me- ) )

dia Limite superior 6,501

Media recortada al 5% 5,529

Mediana 5,810

Varianza 3,221

Desviacion estandar 1,795

Minimo 2,45

Maximo 8,16

Rango 571

Rango intercuartil 2,71

Asimetria -0,295 0,580
Curtosis -0,910 1,121

En la siguiente figura se observa el histograma de frecuencia (%) de los datos de la

diferencia entre Post test y pretest, ademas del valor medio, desviacion estandar y N amostral.

Figura 11

Frecuencia de los datos (%) de la diferencia entre la eficiencia post test y pretest.
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Desv. estandar = 1,795
N=15
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Analisis inferencial H1:

El analisis inferencial se realiz6 con la finalidad de evaluar sisteméaticamente una
muestra poblacional verificando si existe o no diferencia significativa, en este caso, entre los
datos de la eficiencia del Post test y el Pretest. Para esto, inicialmente se realizé la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, se usé esta prueba debido al N amostral, 15 operarios,
resultando no significativo tanto para la eficiencia pre y post test, como para la diferencia
entre ambas variables (p > 0.05).

Tabla 16

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos de eficiencia Pre y Post test

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre-test 0,919 15 0,184
Eficiencia Post-test 0,950 15 0,521
Diferencia 0,956 15 0,626

Posteriormente, debido a la normalidad de los datos, se realiz6 el test T Student para
datos paramétricos y se obtuvo un p <0.01, es decir, comparando las medias de los datos de
pre y post test se obtuvo diferencia significativa, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis de investigacion, es decir, la propuesta de la aplicacion de la metodologia
PHVA es efectiva en el incremento de la eficiencia del area de transporte en una empresa de

construccién a cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.
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Tabla 17
Comparacion de medias del pre y post test con la prueba t para muestras emparejadas de

datos paramétricos

Diferencias emparejadas t gl Sig.
Media Desvi- Media de 95% de intervalo de
Eficien- acion error confianza de la di-
cia estandar  estandar ferencia
Inferior  Superior
Pretest — - 1,79708  0,46400 - -4,51348 - 14 p<0.01
postest 5,50867 6,50385 11,872

La propuesta de la aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento
de la eficiencia en el tiempo de carga para los operarios del area de transporte en una empresa
de construccién a cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Hipdtesis especifica 2

H1: - La aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento de la eficacia
del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacién Fase 2B del
Puerto Callao, 2023.

HO: - La aplicacion de la metodologia PHVA no es efectiva en el incremento de la
eficacia del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de la ampliacion Fase

2B del Puerto Callao, 2023.

La eficacia en la produccion, segun la cantidad de carga realizada por parte de los
operarios, se calculé de la siguiente forma: produccién real / produccion programada x 100.
Posterior a eso, se calcul6 la diferencia entre ambas variables para poder determinar, con el
analisis inferencial, si hubo o no diferencia significativa con la implementacion del método

PHVA. Los resultados se muestran a continuacion:



Tabla 18

Datos de la eficacia Pre y Post test, y de la diferencia de ambas variables, por operario
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Eficacia
Pre-Test Post Test Diferencia

Operario 01 83% 100% 17%
Operario 02 83% 100% 17%
Operario 03 83% 100% 17%
Operario 04 83% 100% 17%
Operario 05 83% 100% 17%
Operario 06 67% 83% 17%
Operario 07 67% 83% 17%
Operario 08 83% 100% 17%
Operario 09 83% 100% 17%
Operario 10 67% 83% 17%
Operario 11 83% 100% 17%
Operario 12 83% 100% 17%
Operario 13 67% 83% 17%
Operario 14 83% 100% 17%
Operario 15 83% 100% 17%
Promedio 79% 95%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo

En la siguiente tabla se muestran los resultados del anlisis descriptivo de la eficacia,

datos de las medidas de tendencia central, medidas de dispersion, y de asimetria y curtosis,

con sus errores estandares.



Tabla 19

Analisis descriptivo de los datos de eficacia Pretest y Post test
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EFICACIA Eficacia Pre-Test Eficacia Post Test
N Valido 15 15

Perdidos 0 0
Media 78,887 95,555
Mediana 83,330 100,000
Moda 83,33 100,00
Desv. Desviacion 7,6259 7,6305
Varianza 58,155 58,224
Asimetria -1,176 -1,176
Error estandar de asimetria 0,580 0,580
Curtosis -0,734 -0,734
Error estandar de curtosis 1,121 1,121
Rango 16,66 16,67
Minimo 66,67 83,33
Maximo 83,33 100,00
Percentiles 25 66,670 83,330

50 83,330 100,000

75 83,330 100,000

Antes de la aplicacion del método PHVA, en media, solo el 78,89% de los

trabajadores cumplian de manera eficaz con la cantidad de carga requerida por la empresa.

Después de la aplicacion del método PHVA, en media, el 95,5% de los trabajadores cumplen

manera eficaz con la cantidad de carga requerida por la empresa. En las siguientes figuras se

muestran los histogramas de frecuencia de los datos (%) de la eficacia del Pretest y Pos-test,

con la curva normal, ademas del valor medio de los datos, la desviacion estandar y el nUmero

amostral (N).
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Figura 12

Frecuencia de los datos (%) de la eficacia Pre - test
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Figura 13

Frecuencia de los datos (%) de la eficacia Post — test.
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En la siguiente tabla se detalla los resultados del analisis descriptivo de los datos

obtenidos a partir de la diferencia entre la eficacia Post test y Pretest:
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Tabla 20

Analisis descriptivo y error estandar de los datos de eficacia Post y Pretest

Diferencia Eficacia Estadistico Error estandar
Media 16,667 0,0012
95% de intervalo de con- Limite inferior 16,665
fianza para la media Limite superior 16,669
Media recortada al 5% 16,667
Mediana 16,670
Varianza 0,00
Desviacion estandar 0,0046
Minimo 16,66
Maximo 16,67
Rango 0,01
Rango intercuartil 0,01
Asimetria -1,176 0,580
Curtosis -0,734 1,121

En la siguiente figura se muestra el histograma de frecuencia (%) de los datos de la
diferencia entre la eficacia Post test y pretest, ademas del valor medio, desviacion estandar y

N amostral.
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Figura 14

Frecuencia de los datos (%) de la diferencia de la eficacia post y pretest.
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Analisis inferencial H2:

El andlisis inferencial se realiz6 entre los datos de la eficacia del Post test y el Pretest.
Para esto, inicialmente se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, y los resultados
mostraron significancia, es decir, no hay normalidad en los datos de eficacia, tanto para la
eficiencia pre y post test, como para la diferencia entre ambas variables (p <0.01).
Tabla 21

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para los datos de Pre y Post test

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre-test 0,561 15 p <0.01
Eficiencia Post-test 0,561 15 p <0.01

Diferencia 0,561 15 p <0.01
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Posteriormente se realizo la prueba Wilcoxon para datos no paramétricos y se obtuvo
un p <0.01, es decir, comparando las medias de los datos de pre y post test se obtuvo
diferencia significativa, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, la propuesta de la aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en
el incremento de la eficacia del area de transporte en una empresa de construccion a cargo de
la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.

Tabla 22

Comparacion de medias del pre y post test para muestras relacionadas

Estadisticos de prueba?

Eficacia post Test — Eficacia Pre Test

Z -3,578"
Sig. asin. (bilateral) p <0.01

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

La propuesta de la aplicacion de la metodologia PHVA es efectiva en el incremento
de la eficacia para la cantidad de carga para los operarios del area de transporte en una
empresa de construccion a cargo de la ampliacion Fase 2B del Puerto Callao, 2023.
Hipotesis especifica 3

Para analizar el beneficio costo que genera la propuesta de la aplicacién de la
metodologia PHVA, se desarrollo a detalle los costos de inversion generados por la
implementacion. Estos costos toman en cuenta la contratacion de un consultor para conocer
coémo se implementaria la metodologia PHVA en el area de transporte de una empresa de
construccion, de igual manera, se contempla los costos de las capacitaciones tanto para los

jefes de plata, como para los operarios, asi como los viaticos de los capacitadores, equipos y
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materiales de trabajo. La Inversion desarrollada para aplicar la metodologia PHVA fue de S/

14,113.

Tabla 23

Inversion de la implementacion PHVA

Item Partidas

Unidad Cantidad Precio unitario Sub total

Remuneraciones, Honorarios e Incentivos
horas

1 Consultor - experto en
optimizacion de procesos

Capacitaciones, Entrenamientos
1  Capacitacion del Jefe de
Planta y Supervisores de
PHVA
2 Capacitacion a los 15
operarios

Movilidad y Viaticos
1 Movilidad por
entrenamientos del
Consultor - experto en
optimizacion de procesos

Software, Hardware, Fungibles
1  Computadora de escritorio
equipada
2  Céamaras de seguridad

Materiales de seguridad
1 Uniforme-Casco
2 Uniforme-Guantes
3 Uniforme-Lentes
4 Uniforme-Zapatos
5 Uniforme-Polo

mes

mes

mes

Glb

paq

un
par
un
par
un

Equipos, Materiales, e Infraestructura

1 Pizarra acrilica de 2.0m x
1.2m

2 Plumones de colores (azul,
rojo, negro)

3 Posit

4  Papel Bond

5 Lapiceros de colores

un

un

paq
paq
un

Total

Total

Total

Total

Total

Total

15
15
15
15
15

S/100
S/ 100

S/ 1,390

S/ 1,250
S/ 2,640

S/50.00

S/50.00
S/ 3,500

S/ 3,500
S/ 7,000

S/ 20
S/'5
S/ 4

S/ 40
S/6

S/75

S/ 80

S/2
S/ 13
S/ 12

S/'1
S/ 107

S/ 500
S/ 500

S/1,390

S/ 1,250
S/ 2,640

S/150.00

S/150.00
S/ 3,500

S/ 3,500
S/ 7,000

S/ 300
S/ 75

S/ 60

S/ 600
S/90
S/1,125

S/ 160
S/10
S/ 63
S/ 60

S/'5
S/ 298
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Materiales y Equipos para la planificacion
un

1 Radio

Total

S/ 160 S/ 2,400
S/ 160 S/ 2,400
SUB TOTAL S/14,113

Una vez analizado el total de la inversion establecida para la implementacion del

PHVA se analiz6 los ingresos generados antes y después de la mejora continua, con finalidad

de poder observar si existe diferencia. Para esto, se debe tener cuenta que cada carga

completa genera al area de transporte un ingreso de S/450, que va en beneficio de la

organizacion. Este proceso ayudara a determinar el total de ingresos generado por cada

operario.

Segun la tabla 24 se puede observar que el total de cargas sin la aplicacion de la

mejora continua fue de un total de 440, y con la metodologia desarrollada fue de 568,

logrando una diferencia de 128 cargas. Asimismo, se puede observar que antes de la

aplicacién del PHVA se generaba un total de S/ 198,096 y después de la aplicacion se obtuvo

S/ 255,600.

Tabla 24

Total de vueltas completas e ingresos durante Pre y Post del PHVA

Ndmero Total de Total Total Diferencia
de cargas sin  generado en  cargas con generado en  de cargas
operarios  Phva (Pre) S/ (Pre) Phva (Post) S/ (Post) entre Pre

y Post

1 30 S/ 13,415 39 S/ 17,550 9

2 39 S/ 17,560 51 S/ 22,950 12

3 26 S/ 11,476 32 S/ 14,400 6

4 41 S/ 18,256 51 S/ 22,950 10

5 35 S/ 15,914 45 S/ 20,250 10

6 41 S/ 18,412 54 S/ 24,300 13

7 31 S/ 13,994 40 S/ 18,000 9

8 29 S/ 12,864 37 S/ 16,650 8

9 24 S/10,843 31 S/ 13,950 7

10 27 S/ 12,267 37 S/ 16,650 10

11 24 S/ 10,726 30 S/ 13,500 6

12 12 S/ 5,205 15 S/ 6,750 3
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13 41 S/ 18,522 53 S/ 23,850 12
14 19 S/ 8,451 24 S/10,800 5
15 23 S/10,189 29 S/ 13,050 6
Total 440 S/198,096 568 S/ 255,600 128

Con la finalidad de incrementar las cargas, se aplicé de manera muy precisa el
proceso del PHVA e incentivos remunerados que fortalecian el proceso de la mejora
continua, de esta manera se obtuvo que, de las 128 cargas 101 cargas se completaron a base
de la metodologia PHVA y 27 se lograron a base incentivos valorizados en S/150 cada uno,
siendo un costo adicional que el area de carga estuvo dispuesta a asumir, ya que se requirio
para lograr completar de este modo con las 128 cargas adicionales.

Las cargas remuneradas que se presentan en negativo son aquellas que les falto
realizar a los operarios para poder acceder a un incentivo monetario, mientras que las cargas
con el signo positivo si se recompensaron, ya que los operarios aparte de cumplir de manera
exitosa con el total de cargas generados al cumplir con la metodologia PHVA, lograron
realizar aln mas cargas después de su jornada laboral, con el objetivo de recompensarse
monetariamente.

Tabla 25

Total de vueltas incrementadas con el PHVA y con las vueltas remuneradas

N° de Operarios Diferencia de vueltas Total de vueltas Vueltas remuneradas
entre Pre y Post incrementadas despues de superar el
segun el PHVA promedio de vueltas
con Phva
1 9 7 2
2 12 8 4
3 6 4 2
4 10 9 1
5 10 4 6
6 13 6 7
7 9 8 1
8 8 9 -1
9 7 5 2
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10 10 5 5
11 6 6 0
12 3 1 2
13 12 10 2
14 5 12 -7
15 6 7 -1
Total 128 101 27

Después de determinar el nimero de cargas con la metodologia PHVA, se establecio
el total de costos asumidos por la organizacion, en la que se tomo en cuenta la remuneracion
establecida por los 15 operarios durante los 3 meses en la que se aplicd la mejora continua,
asi como el costo asumido por cada carga realizada después de la jornada laboral, ya
habiéndose cumplido el total de cargas establecidas por el PHVA, siendo en este caso 4
cargas diarias. Asimismo, se establece el costo de inversion, con la finalidad de poder
determinar los costos y beneficios asociados con el plan de mejora.

Tabla 26

Total de costos

Descripcion del costo Cantida Precio Unitatio Total
Remuneracion de un solo mes - 15 S/ 3,500 S/ 52,500
operarios
Total del costo de mano de Obra 3 meses S/52,500 S/ 157,500
durante la aplicacion PHVA
Total de Incentivos por cada carga 27 S/ 150 S/ 4,018
realizada fuera de la jornada laboral
Total de costo de inversion del Phva 1 S/ 14,113 S/ 14,113
Costo Total S/ 175,631

Por otra parte, la relacion beneficio costo que buscamos establecer en el trabajo de

estudio, permitid establecer si la propuesta presentada mediante el PHVA al &rea de carga en
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una empresa de construccion tendria resultados positivos para los inversionistas. Debido a
ello, se trabajo con la siguiente formula.

Beneficios
B/C=—r—
Costo

Supuestos:

Si el B/C es mayor que uno, se establecera que los beneficios superaron los costos, por
consiguiente, la propuesta debe tomarse en cuenta.

Si el B/C es igual a uno, se establecera que no hay ningln tipo de ganancia, debido a
que los beneficios son iguales que los costos.

Si el B/C es menor que uno, se establecera que los costos superan a los beneficios, por

lo que no se debe considerar el plan de mejora.

_ 255,600
"~ 52,500 + 157,500 + 14,113

B/C

255,600
"~ 175,631

B/C
B/C=1,5

Se determino que el plan de mejora genera un B/C de S/ 1,5 de ganancia al &rea de
transporte de una empresa de construccion, con lo que se puede establecer que por cada sol
invertido se recupera S/ 1,5 con una utilidad de S/ 0,5 para los accionistas. Finalmente, con
este proceso de determin6 que el proyecto si debe ser considerado como un plan de mejora
eficiente por la organizacion.
Discusion de Resultados

Después de realizar un exhaustivo analisis de la implementacion de la mejora
continua en la empresa, se determind un incremento en la productividad en el area de
transporte, que aumentd en un promedio del 88.49%. Esto representa un cambio significativo

en comparacion con el nivel previo de productividad que se situaba en un promedio del

68.67%. Estos resultados positivos no son Unicos, ya que segin Chavarry en el afio 2022, la
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empresa de construccién Ingenieros SAC, tambien experimentd un aumento en la
productividad del 89% después de aplicar la metodologia PHVA en su proceso productivo.
Esto permitio un incremento en las horas hombre, logrando una eficiencia del 79% y una
eficacia del 71%.

La eficiencia del area de transporte en la empresa de construccion en Lima mejoro
notablemente, con un aumento promedio del 87.42% al 92.79%. Estos resultados superan las
investigaciones previas en este campo, donde solo habian alcanzado hasta un 90%. Por
ejemplo, el trabajo de investigacion de Sampertegui & Noronha (2020), que se centré en el
estudio de una la "Propuesta de un plan de mejoras basado en Gestion por procesos para
incrementar la productividad en la empresa Multiservicios Maria", logro satisfacer las
expectativas de sus clientes debido al aumento hasta en un 90% de la eficiencia en sus
procesos productivos.

En términos de eficacia, la metodologia PHVA logré elevarla a un promedio del 95%,
superando significativamente el nivel previo que estaba en un 79%. Esto destaca la capacidad
de los trabajadores para realizar 5 vueltas completas, tal como se establecio en el proceso de
mejora continua. Estos resultados son coherentes con los obtenidos por Rojas en su
investigacion denominada "Plan de mejora continua para incrementar la productividad de la
empresa Ipsycom Ingenieros S.A.C. Cajamarca 2019", donde logré una eficacia del 95%.

Ademas, la implementacion de la metodologia PHVA condujo a un aumento en el
beneficio econdmico del area de transporte en la empresa de construccion ubicada en Lima,
ya que se verifico lo rentable que es incorporar la propuesta de mejora continua en el area de
transporte. Los datos del costo beneficio obtenidos respaldan que si es viable realizar la
propuesta. Tomando en cuesta esto, se establece que, por cada sol invertido,
aproximadamente se generara un retorno de S/ 1.5, lo que resalta la efectividad de la

propuesta de mejora. Este indicador respalda que la aplicacion de la metodologia del PHVA,
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lograra incrementar el nimero de cargas generando un ingreso muy representativo, los cuales

benefician a los accionistas encargados de respaldar el area de transporte
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Capitulo V: Conclusion y Recomendaciones

Conclusiones

Se concluye que el plan de implementacion de mejora continua si es efectivo, debido
a que logré incrementar la productividad del area de transporte en una empresa de
construccion en un 88,49%, incrementando el nimero de carga y mejorando el tiempo
recorrido por cada trabajador.

Se concluye que la propuesta de la aplicacién de la metodologia PHVA en el area de
transporte en la empresa de construccion ubicada en la ciudad de Lima incremento su
eficiencia en un 92,79% vy la eficacia en un 95%.

La propuesta de la aplicacion de la metodologia PHVA en el area de transporte en la
empresa de construccién ubicada en la ciudad de Lima generd un beneficio costo de un S/ 1,5
centavos por cada sol invertido en la compaiiia, lo que demostré que la propuesta de mejora

continua es viable y debe ser considerada por los accionistas.
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Anexos
Anexo 1: Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
) Variable independiente Enfoque:
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Cuantitativo.

¢En qué medida la efectividad
del plan de implementacién de
mejora continua incrementa la
productividad del area de
transporte en una empresa de
construccién a cargo de la
ampliacién Fase 2B del Puerto

Callao, 2023?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

Determinar en qué medida la
efectividad del plan de
implementacion de mejora
continua  incrementa la
productividad del area de
transporte en una empresa de
construccion a cargo de la
ampliacion Fase 2B del

Puerto Callao, 2023.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1. ;En qué medida el plan de
implementacion de la
metodologia PHVA influird en
incrementar la eficiencia del area
de transporte en una empresa de

construccion a cargo de la

1. Determinar en qué medida
la efectividad del plan de
implementacion
metodologia

incrementa la eficiencia del

area de transporte en una

El plan de implementacion de
mejora continua es efectivo
para incrementar la
productividad del area de
transporte en una empresa de
construccién a cargo de la
ampliacion Fase 2B del Puerto

Callao, 2023.

HIPOTESIS
SECUNDARIAS

1. La propuesta de la
aplicacion de la
metodologia PHVA es

efectiva en el incremento de
la eficiencia del area de

transporte en una empresa

X = Plan de Mejora
Continua
Dimensiones e

indicadores

X.1=PHVA

X.3.1. Plantear
X.3.2. Hacer
X.3.3. Verificar
X.3.4. Actuar

YV V VYV V

Variable dependiente
Y= Productividad
Dimensiones e

indicadores

Y 1= Eficiencia

Alcance de investigacion:

Explicativo

Disefio:

Preexperimental

Método de investigacion:

Inductivo — Deductivo.

Poblacién:

La poblacién estara conformada por los
trabajadores del area de transporte de una
empresa constructora ubicada en la

ciudad de Lima.
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ampliacion Fase 2B del Puerto
Callao, 2023?

2. (En qué medida el plan de
implementacion de la
metodologia PHVA influird en
incrementar la eficacia del &rea
de transporte en una empresa de
construccion a cargo de la
ampliacién Fase 2B del Puerto
Callao, 2023?

3. ¢En qué medida el plan de
implementacion de la
metodologia PHVA influird en
incrementar el beneficio
econdmico del &rea de transporte
en una empresa de construccion
a cargo de la ampliacion Fase 2B

del Puerto Callao, 2023?

empresa de construccion a
cargo de la ampliacion Fase
2B del Puerto Callao, 2023

2. Determinar en qué medida
la efectividad del plan de
implementacion  de la
PHVA

incrementa la eficacia del

metodologia

&rea de transporte en una
empresa de construccion a
cargo de la ampliacion Fase
2B del Puerto Callao, 2023

3. Determinar en qué medida
la efectividad del plan de

implementacion  de la

metodologia PHVA
incrementa el  beneficio
econdémico del area de

transporte en una empresa de
construcciéon a cargo de la
2B del

ampliacion Fase

Puerto Callao, 2023.

de construccion a cargo de
la ampliacién Fase 2B del
Puerto Callao, 2023

La propuesta de la
aplicacion de la
PHVA es
efectiva en el incremento de

metodologia
la eficacia del é&rea de
transporte en una empresa
de construccién a cargo de
la ampliacion Fase 2B del
Puerto Callao, 2023

La propuesta de Ila
aplicacion de la
PHVA es

efectiva en el incremento

metodologia

del beneficio econémico del
drea de transporte en una
empresa de construccion a
cargo de la ampliacién Fase
2B del Puerto Callao, 2023.

tiempo util
tiempo total

X100 %

Y?2= Eficacia

resultado alcanzado

resultado previsto

x100 %
Y3= Beneficio
econdémico
Beneficio
Costo

Muestra:

Estara constituida por 15 trabajadores del
area de transporte de una empresa
constructora ubicada en la ciudad de

Lima.

Técnica de recoleccion:

Observacion de  campo,  Analisis

documental

Instrumento de recoleccion:

Guia de observacion y Ficha de registro
Técnicas para el procesamiento y
analisis de la informacion:

Se tabulara la informacién a partir de los
datos obtenidos haciendo uso del software

estadistico SPSS, version 25 en espafiol.
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Ficha de Registro

Investigador Florencio Samuel Ypanaqué Galvez Tipo de
Prueba
Empresa
Investigadora
Motivo de Incremento de productividad mediante la
Investigacion Eficiencia
Fecha de Inicio Fecha Final
Variable Indicador Medida Formu
la
PRODUCTIVIDAD aplicando el uso de la metodologia PHVA
Fecha Horade | Horade | Tiempo Tiempo Numero de Entregas
Inicio llegada | total ida total Hrs (%)
realizado requeridas
deiday

vuelta
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Ficha de Registro

Investigador Florencio Samuel Ypanaqué Galvez Tipo de
Prueba
Empresa
Investigadora
Motivo de Incremento de productividad mediante la
Investigacion Eficiencia
Fecha de Inicio Fecha Final
Variable Indicador Medida Formu
la
PRODUCTIVIDAD aplicando el uso de la metodologia PHVA
Fecha Horade | Horade | Tiempo Tiempo Numero de Entregas
Inicio llegada | total ida total Hrs (%)
realizado requeridas
deiday

vuelta
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Anexo 4: Flujo de actividades del proceso de carguio de materiales y transporte de

agregados

Carguio de material.

1.

Para iniciar el carguio el operador de excavadora o cargador frontal deberé verificar la
altura del volquete respecto al equipo de carguio en caso no alcance se construird una
plataforma que eleve la altura del equipo de carguio. Se debe evitar el alcance de los
equipos porque pueden ocasionar choques entre ellos.

El Operador de excavadora o cargador debera acopiar el material a cargar recogién-
dolo en monticulos, escogiendo el &rea mas conveniente para realizar los movimientos
de apilamiento sin chocar con otro equipo u objeto.

Los volquetes ingresaran a cargar por el lado visible al Operador de la excavadora,
guiandose de la cuchara que presenta el equipo de carguio, los volquetes tocaran tres
(03) veces la bocina antes de retroceder al punto de carguio. Si el carguio se desarrolla
en plataforma con pendientes negativas el operador de excavadora conformara un
muro de seguridad como tope.

El Operador de excavadora realizara el carguio del material hacia el camién volquete,
no excedera la capacidad maxima del volquete, asi como el retiro de roca que queden
con riesgo de caidas. El carguio se realizara siempre por el lado visible del equipo, si
por temas operacionales no se pueda cargar por el lado visible el operador coordinara
con su lider de frente de trabajo para ejecutar el carguio por el lado no visible; este
ejercicio se realizar temporalmente hasta que el equipo se posicione correctamente.

e. El Operador de volguete se mantendra en la cabina en condicion de alerta.
Terminada la carga, el Operador de excavadora emitira un (01) toque de bocina largo

indicando el término del carguio.
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7. Luego el volquete debe salir siempre hacia adelante respetando los dos (02) toques de
bocina para iniciar el traslado del material.

8. El siguiente volquete ya estara esperando en retroceso con las luces intermitentes en-
cendidas para ingresar cuando el volquete cargado lo halla sobrepasado completa-
mente en su salida.

9. Se debe de garantizar que la plataforma de carguio se encuentre estable.

10. Todo personal debera de mantenerse a 25 metros del equipo en movimiento.

11. La comunicacion de entre el operador y personal de piso sera via radial.

12. Si por necesidad de trabajos el personal necesita acercase al equipo, se coordinara via
radial con el operador para que pare y apague el equipo, recepcionado que el motor
estd apagado el personal se acercara a ejecutara su trabajo, luego de culminar el traba-
jador se comunicara via radial con el operador e indicard que ya se encuentra fuera del
radio de influencia del equipo para que este continue su actividad.

13. Si el operador detecta sintomas de fatiga y somnolencia estacionara su equipo y co-
municara inmediatamente a su supervisor

14. Ningun trabajador se ubicara en los puntos ciegos del equipo.

Transporte de material
1. EIl Operador de volquete al salir del area de carguio, se dirigira hacia la zona a descar-
gar, tomando siempre su derecha manteniendo una distancia minima de 1 metro a la
cuneta de la via, manteniéndose atento a las indicaciones y sefiales de los vigias que

se encuentren en el transcurso de la via.

2. En el caso que los volquetes necesiten estacionar durante el traslado, el Operador de
camion volquete debe estacionar su equipo fuera de la via en plataformas estables, le-

jos de taludes.
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Todos los volquetes durante el desplazamiento mantendran las luces encendidas y res-

petando las velocidades y horarios de transito establecidos por el Cliente.
Todos los accesos y plataformas de traslado deberan contar con muros de seguridad.

En la via de transito respetaran las sefiales de PARE, SEDA EL PASO, TOQUE

CLAXON, SEDA EL PASO, etc.
Durante el transporte el operador aplicara el manejo defensivo en todo momento.

Conduzca siempre a una distancia segura del vehiculo que tiene al frente. Use la regla

de los 5 segundos 0 manténgase a 10 metros por cada 10Km/h de velocidad.

El conductor debe mantener una distancia minima de 20 metros de aproximacion al

vehiculo de adelante.

Los conductores deben respetar la velocidad méxima permitida para la zona de traba-

jos, accesos o carretera nacional.

10. Ante neblinas densas se transitara con los intermitentes encendidos, se reducira la ve-

locidad, se encendera los faros neblineros.
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