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RESUMEN

El objetivo general de la investigacion es cuantificar la mejora de la
productividad mediante la metodologia PHVA en la empresa Komatsu-Mitsui
Maquinarias Pera en 2024. La metodologia empleada fue de tipo aplicada con
un disefio experimental y un enfoque cuantitativo. La poblacién consistié en 80
trabajadores, y la muestra se redujo a 66 trabajadores seleccionados de forma
no probabilistica. Se utilizaron técnicas de encuesta y observacion, con el
cuestionario y fichas de observacion como instrumentos de recoleccién de
datos. Los resultados demostraron un incremento significativo en la
productividad, eficiencia y eficacia tras la implementacion de PHVA. La prueba
t para muestras relacionadas arroj0 una mejora promedio de 20.28788
unidades en la productividad (p<0.000), mientras que la eficiencia mejoré
significativamente segun la prueba de Wilcoxon (Z=-7.082, p<0.000).
Asimismo, la eficacia mostr6 un aumento promedio de 10.25758 unidades
(p<0.000). La metodologia PHVA, por tanto, incrementa de manera significativa

la productividad, eficiencia y eficacia en la empresa.

Palabras claves: PHVA, productividad, eficiencia, eficacia, mejora continua.
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ABSTRACT

The general objective of the research is to quantify the improvement of
productivity through the PHVA methodology in the company Komatsu-Mitsui
Maquinarias Pera in 2024. The methodology used was of the applied type with
an experimental design and a quantitative approach. The population consisted
of 80 workers, and the sample was reduced to 66 workers selected on a non-
probabilistic basis. Survey and observation techniques were used, with the
guestionnaire and observation sheets as data collection instruments. The
results showed a significant increase in productivity, efficiency and
effectiveness after the implementation of PHVA. The t-test for related samples
yielded an average improvement of 20.28788 units in productivity (p<0.000),
while efficiency improved significantly according to the Wilcoxon test (Z=-7.082,
p<0.000). Likewise, effectiveness showed an average increase of 10.25758
units (p<0.000). The PHVA methodology, therefore, significantly increases

productivity, efficiency and effectiveness in the company.

Keywords: PHVA, productivity, efficiency, effectiveness, continuous

improvement.
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INTRODUCCION

En el contexto empresarial actual, la productividad se ha transformado
en un elemento esencial para la competitividad y la sostenibilidad de las
empresas. La empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peri S.A., ubicada en
Lima, no es ajena a esta realidad y busca constantemente mejorar sus
procesos para aumentar su eficiencia operativa. En este contexto, la
implementacion del ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) en el area
de mantenimiento se presenta como una estrategia prometedora para alcanzar

dichos objetivos.

El ciclo PHVA, también conocido como ciclo de Deming, es una
metodologia de mejora continua que permite a las organizaciones optimizar
Sus procesos a través de una secuencia iterativa de planificacion, ejecucion,
verificacion y ajuste. Este enfoque no solo busca resolver problemas
especificos, sino que también promueve una cultura de mejora constante y

adaptabilidad dentro de la empresa.

El objetivo principal de esta investigacion es cuantificar la mejora de la
productividad aplicando el ciclo PHVA en la Empresa Komatsu-Mitsui
Maquinarias Peru, con el fin de incrementar la productividad. Para ello, se
analizaran los procesos actuales de mantenimiento, se identificaran areas de
mejora y se propondran estrategias basadas en el ciclo PHVA. La
trascendencia de este estudio radica en su potencial para ofrecer una guia
practica y efectiva que no solo beneficie a la empresa en cuestion, sino que

también pueda ser replicada en otras organizaciones del sector.

Ademas, la optimizacion de los procedimientos de mantenimiento es
esencial para asegurar la disponibilidad y el buen funcionamiento de las
maquinarias, lo cual, a su vez, tiene un impacto beneficioso en la produccién y
en la satisfaccion de los clientes. En un mercado tan competitivo como el de la
maquinaria pesada, la capacidad de mantener los equipos en Oéptimas

condiciones puede ser un diferenciador clave.
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En sintesis, esta investigacion busca demostrar como la implementacion
del ciclo PHVA puede ser una metodologia poderosa para optimizar la
productividad en el area de mantenimiento de Komatsu-Mitsui Maquinarias
Pert S.A., para contribuir al refuerzo de su estatus en el sector comercial y a
la creacion de valor sostenible a largo plazo.

XV



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacion del Problema

1.1.1. Planteamiento del problema

En el marco internacional, la calidad y la correcta gestion de los recursos
de una empresa son cruciales en la parte operativa de cualquier empresa,
estos conceptos fueron aplicados correctamente en las naciones desarrolladas
como Estados Unidos y las potencias europeas desde mediados del siglo
pasado. Como indicé Zapata (2015) el PHVA o Ciclo de Deming fue introducido
e impulsado por el estadistico norteamericano Edwards Deming quien identificd
la falta de calidad y eficiencia operativa en las fabricas armamentistas
norteamericanas. Desde esas fechas hasta la actualidad, la mayoria de las
empresas en los paises desarrollados tiene una metodologia de gestion de
recursos. No obstante, Gonzales (2022) refirid que empresas multinacionales
en el sector de fabricacion de tecnologia enfrentan obstaculos significativos al
implementar el ciclo de Deming en sus operaciones a nivel global. A pesar de
reconocer la relevancia del perfeccionamiento continuo, se encuentran con
desafios en la estandarizacion de procesos y en la implementacion coherente
de cambios en diversas ubicaciones geograficas. Asimismo, Arellano (2019)
definié al ciclo de Deming como un proceso de perfeccionamiento constante,
igualmente denominado ciclo PHVA en el que las organizaciones pueden
optimizar y buscar la mejora de sus operaciones, promoviendo la eficiencia de

sus diversos contextos organizativos.

En el Peru, el sector de mineria y maquinarias ha tenido un gran
crecimiento por lo cual se han posicionado marcas de renombre mundial como
Komatsu Mitsui, aun asi, los problemas en lo referente a la logistica de
mantenimiento de maquinarias siguen siendo un problema presente. Respecto
a lo anterior, la Camara de Mineria del Pera (2021) refirié que se reconoce en
los problemas en equipos industriales una dificultad para los procesos, ademas
indic6 que la internacionalizacion del sector automotor ha llevado a cadenas de

suministro mas complejas, extensas e inconvenientes en la red de



abastecimiento, demoras en la distribucion de insumos y elementos, que
afectan negativamente la productividad. Por otra parte, la metodologia PHVA
es usada en distintas empresas privadas, asi como entes gubernamentales.
En relacion con esto, el peridédico Correo (2023) sefialé que la Red de Salud
Trujillo alcanzé la primera posicion en el “XVIII Encuentro Nacional de
Experiencias en Mejoramiento Continuo de la Calidad en Salud-Proyecto de
Mejora en Fase de Implementaciéon”, organizado por el Ministerio de Salud,
presentando su iniciativa cuyo disefio se fundament6 en el ciclo PHVA e
implement6 métodos de excelencia tales como lluvia de ideas y la
jerarquizacién de problemas, el diagrama de Ishikawa y la matriz Gantt.
Ademas, Zapata (2015) refirid que la implementacién del enfoque de mejora
continua conocido como PDCA aumenta la productividad operativa al
permitirnos identificar y eliminar procesos innecesarios y burocraticos, lo que
conduce a un uso mas eficiente del recurso, asimismo a la disminucion de

gastos.

A nivel local, la empresa de maquinarias Komatsu Mitsui enfrenta
actualmente desafios significativos en términos de gestion de calidad, lo cual
ha impactado negativamente en diversos aspectos de su operacion. Respecto
a lo anterior, Saldarriaga (2023), en una entrevista a Tomas Martinez, CEO de
Komatsu-Mitsui Perq, tratd el tema de la insuficiencia en la supervision de
proveedores, refiriendo que la carencia de procedimientos uniformes y la
variabilidad en las practicas de fabricacion han llevado a inconsistencias en la
calidad de los productos de muchas empresas del sector, esto se traduce en
una mayor incidencia de defectos y fallos en las maquinarias, por ello que el
énfasis que pone Komatsu en invertir recursos en una correcta implementacion
de gestion operativa. Asimismo, KOMATSU (2021) refirid, en su portal web,
gue sus sucursales en toda Latinoamérica trabajan en mejoras e innovaciones
en la seccion de conservacion, con el propdsito de ofrecer un servicio superior
al cliente, comprometiéndose entre otras cosas como compafiia a disminuir el
impacto ambiental mediante su actividad comercial, persiguiendo la meta
ambiciosa de reducir en un 50 % liberaciones de CO2 producidas por la

utilizaciéon de los articulos como también la fabricacién de sus dispositivos para



el 2030, en contraste con cada nivel registrado en 2010. Ademas, se establecid

el reto de lograr la neutralidad en carbono hacia el afio 2050.
Por todo lo expresado, es necesario plantearnos el siguiente problema:

1.2. Formulacién de Problemas

1.2.1. Problema general

¢En qué medida la aplicacion del ciclo PHVA mejoraria la productividad

en la empresa Komatsu Mitsui Maquinarias Peru, 2024?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢En qué medida la aplicacion del ciclo PHVA mejoraria la
eficiencia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru,
20247

b) ¢En qué medida la aplicacion del ciclo PHVA mejoraria la eficacia

en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 20247

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Cuantificar la mejora de la productividad aplicando el ciclo PHVA en la

Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.
1.3.2. Objetivos especificos

a) Cuantificar la mejora de la eficiencia aplicando el ciclo PHVA en
la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Perua, 2024.
b) Cuantificar la mejora de la eficacia aplicando el ciclo PHVA en la

Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

1.4. Justificacion e Importancia

La justificacion econdmica de este estudio es que al implementar el ciclo
PHVA en una compafia orientada a la producciéon de maquinarias encuentra
beneficios en mudltiples razones que inciden directamente en la solidez
financiera y competitiva de la entidad. El ciclo PHVA busca constituir un

enfoque meticuloso de mejora constante, posibilita la identificacién de areas



criticas en los procesos vinculados con la produccién, mantenimiento y
distribuciobn de magquinarias. Al llevar a cabo una planificacion detallada,
ejecutar acciones eficaces, verificar los resultados y actuar conforme a las
observaciones, la empresa tiene la capacidad de optimizar su eficiencia
operativa, lo que resulta en una significativa disminucién de gastos. La
eliminacion de redundancias, mejorar la efectividad y la gestion de recursos en
el sistema de abastecimiento se reflejan directamente en ahorros econémicos
gue contribuyen al margen de beneficio. Es decir, el establecimiento del
proceso PHVA en una compafia orientada a la fabricacion de maquinarias
presenta una justificacion econémica sélida al concentrarse en la eficiencia
operativa, la adaptabilidad al cambio, la optimizacion constante en gestionar la
calidad de forma proactiva los riesgos. Estos elementos se traducen
directamente en ahorros economicos, refuerzan la posicion competitiva y

fomentan un crecimiento sostenible a largo plazo.

Por otra parte, la introduccion del ciclo PHVA en una empresa que se
dedica a la fabricacion de maquinarias no solamente implica ventajas
econdomicas, sino que también fundamenta una justificacion social sdlida,
influyendo de manera positiva en diversos aspectos que trascienden las cifras
financieras. En primera instancia, la implementacion de PHVA promueve Un
ambiente laboral saludable y seguro. La minuciosa planificacion de procesos y
la constante verificacion de resultados contribuyen al reconocimiento y la
prevencion proactiva del riesgo laboral. Esta disminucion de incidentes y
accidentes no solo salvaguarda la condicion y la prosperidad de los
trabajadores, también fortalece la reputacion social de la empresa como un
empleador comprometido con la seguridad laboral. Ademas, PHVA fomenta
una cultura de aprendizaje continuo e involucramiento proactivo de los
empleados. La metodologia propicia la generacién de ideas innovadoras y la
colaboracion entre los equipos, empoderando a los empleados al brindarles un
marco estructurado para contribuir a la mejora continua. Esto no solo eleva la
moral y la satisfaccion laboral, sino que también fortalece los vinculos sociales
dentro de la organizacion. Implantar el ciclo PHVA en una empresa de

maquinarias no solo busca beneficios econémicos, sino que también respalda



una serie de valores sociales, como la seguridad laboral, la innovacion, la
sostenibilidad ambiental y la transparencia. Estos aspectos contribuyen a una
imagen positiva de la empresa en la comunidad para fortalecer su papel como
integrante responsable con el grupo social.

La justificacion ambiental de este estudio estd sustentada en
implementar el ciclo PHVA en una empresa que se dedica a la fabricacion de
maquinarias puede tener un efecto favorable notable sostenible y la proteccion
del ambiente. En primer lugar, la aplicacion de PHVA contribuye a la
disminucion de desechos y a una administracién mas eficiente de los recursos.
La fase de planificacion detallada posibilita la identificacion de oportunidades
para minimizar los desechos generados durante los procesos de manufactura
y mantenimiento de las maquinarias. Ademas, la constante verificacion de
resultados facilita la identificacion y correccién proactiva de practicas que
podrian ocasionar impactos ambientales adversos. La continua mejora
propuesta por PHVA se traduce en la optimizacion de procesos, lo cual puede

resultar en una mayor eficiencia energeética.

La flexibilidad inherente a PHVA permite la integracion de técnicas mas
ecoldgicas y amigables con el entorno, contribuyendo asi a disminuir la emision
de carbono de la organizacion, asimismo la capacidad para ajustar los
procesos de produccion y distribucidon en respuesta a las cambiantes
necesidades del mercado favorece la adopcion de practicas mas sostenibles.
Asimismo, el PHVA también cumple una funcidon esencial en la gestion
proactiva del riesgo ambiental. La identificacion temprana de posibles
problemas durante la fase de planificacién faculta a la compafia a adoptar
acciones preventivas para prevenir derrames, emisiones nocivas u otros
eventos adversos que podrian afectar el entorno, esto no solo protege el medio
ambiente, sino que también evita costosos procesos de remediacion y posibles

sanciones legales.

Por todo lo anterior, al implementar el ciclo PHVA en una empresa de
maquinarias se respalda desde una perspectiva ambiental al promover

practicas mas sostenibles, la reduccion de desechos, la eficacia en el uso de



energia y la administracion proactiva de riesgos ambientales. Estos aspectos
contribuyen a la responsabilidad ambiental de la empresa y refuerzan su

compromiso con la preservacion del medio ambiente.

En cuanto a la importancia, es relevante porque aborda el impacto de la
implementacion del ciclo PHVA en el &rea de mantenimiento de la empresa
Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru S.A., demostr6 cémo esta metodologia
mejora la productividad, eficiencia y eficacia organizacional. El estudio
proporciona evidencia empirica que respalda el uso de herramientas de mejora
continua para optimizar procesos, reducir errores y promover un ambiente
laboral méas seguro y colaborativo. Ademas, su aplicabilidad trasciende el caso
especifico de la empresa, ofreciendo un modelo replicable para otras
organizaciones del sector industrial que buscan incrementar su competitividad

y sostenibilidad a través de una gestion eficiente de sus recursos.
1.5. Delimitacién del proyecto
Delimitacion espacial

Este proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la empresa

Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru S.A., ubicada en la ciudad de Lima, Pera.
Delimitacion temporal

La implementacion del ciclo PHVA (planificar-hacer-verificar-actuar) y la
evaluacion de sus efectos en la productividad se desarrolla durante los meses

de enero hasta agosto del afio 2024.
Delimitacion temética

El estudio se centra en el area de mantenimiento de la empresa,
abarcando tanto el personal como los procesos y recursos involucrados en las
actividades de mantenimiento de las maquinarias. Se busca mejorar la

eficiencia y eficacia del area mediante la aplicacion del ciclo PHVA.



1.6. Hipotesis y Variables

1.6.1. Hipotesis general

La aplicacion del ciclo PHVA mejora significativamente en 20 % la
productividad en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

1.6.2. Hipotesis especificas

a) La aplicacion del ciclo PHVA mejora significativamente en 20 %
la eficiencia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru,
2024.

b) La aplicacion del ciclo PHVA mejora significativamente en 20 %

la eficacia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Pera, 2024
1.7. Operacionalizacion de Variables

A continuacion, se operacionaliza la variable independiente y

dependiente, lo cual podemos observaren la siguiente tabla.



Tabla 1

Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Definicion Definicién operacional Dimensi Indicadores
conceptual ones
Operacionalmente, | ciclo Indice de cumplimiento de plan de mejora (I.C.P)
PHVA consiste en seguir un .
_ patrén repetitivo de Planific ICP = Planes completados 100

El ciclo PHVA actividades. En la etapa de ar Planes programados
es un método pyapjficacion, se  definen
ge d gestion gpjetivos  especificos,  se

asado en un ;qanifi . - -

, : identifican  los  recursos indice de cumplimiento de objetivos (1.C.O)
ciclo continuo pecesarios y se disefian ot
de Hacer Objetivos logrados

o planes detallados. En la fase ICO = ——— 100
Planificacion, e Ejecucién se Objetivos propuestos
Ejecucion, implementan las acciones
E\va_lgamog ty conforme a lo estipulado en o o _ _
Variable independiente: C?odn'l Sta ¢ plan. Durante la fase de Indice deocu(;npllmliento det ex.lst.enczlas (.C.E)
Ciclo PHVA metocologla — Eyaluacion, se recopilan y  vgrificar raenes ce mantenimtento

se utiliza con gyaminan los datos o ejecutadas
el objetivo de ogyltados para valorar el ICE = sin falta de insumos ¥ 100
optimizar 10S gesempefio y compararlo ____ Objetivos propuestos
procesos y la ¢qp los objetivos ]
gi“dadt €N establecidos.  Finalmente, indice de cumplimiento de mejora continua (1.C.M)

iferentes 4

- en la etapa de Accién, se ICM
;'nlrsas | adoptan medidas _ Acciones de mejora implementadas 100
aborales correctivas o preventivas . " Total de acciones de mejora programada
(Zapata basadas en los resultados ctuar
2015). obtenidos, con el objetivo de

mejorar los procesos Yy
fomentar la mejora continua
(Quiroz 2019).




Variable dependiente:

productividad

indice de Productividad de

Mantenimiento
IPM =

Total de mantenimientos
realizados x dia

Horas trabajadas por

mantenimiento

La
productividad
se definioé
como la

comparacion
0 proporcién
entre la
cantidad de
productos o
servicios
obtenidos vy
los recursos
empleados en
su produccién
(Gonzales
2022).

Existen diferentes formas de
calcular la productividad
operacional, tales como la
division entre la cantidad de
productos fabricados y las
horas de trabajo empleadas,
el valor financiero de los
productos generados con
relacion al costo de los
insumos utilizados, o la
relacion entre la cantidad de
tareas completadas y el
namero de empleados en un
periodo especifico (Arellano
2019).

Eficienci
a

indice de Eficiencia Operativa
IEO
Total de mantenimiento realizados al dia x
Horas trabajadas por mantenimiento
Total de mantenimientos programados
x dia

Eficacia

indice de Cumplimiento Operativo
Total de mantenimiento realizados x dia

~ Total de mantenimientos programados
x dia




CAPITULO II; MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

1.1.1. Antecedentes nacionales

En el plano nacional, Benites et al. (2021), en su investigacién
“Application of the PHVA cycle to increase productivity in the Frescor production
area of ARY Servicios Generales S.A.C, 2020” en La Libertad, tuvo el objetivo
de aplicar el ciclo PHVA para incrementar la productividad en el area de
Produccién Frescor de la empresa ARY Servicios Generales S.A.C. La
metodologia fue de tipo aplicada con disefio experimental, enfoque
cuantitativo, y alcance explicativo, utilizando una muestra censal de cuatro
trabajadores. Se aplicaron técnicas como entrevistas, guias de observacion
directa, la clasificacion ABC y la metodologia 5’S. El analisis estadistico incluyé
pruebas de hipotesis para medir el impacto de las intervenciones. Los
resultados descriptivos mostraron que la productividad del producto Lejia 4L
incrementd en 27 % en mano de obra y 33 % en materia prima. A nivel
inferencial, se concluy6 que el uso del ciclo PHVA permitié una reduccion del
69 % en errores y un incremento significativo en la productividad general.
Finalmente, el estudio concluy6é que la implementacion de herramientas de
mejora continua, como la estandarizacion de procesos y la 5'S, impacta

positivamente en la productividad laboral y de insumos.

Asimismo, Barrientos y Cancela (2022), en su investigacion “Aplicacion
de la metodologia PHVA para mejorar la gestion de mantenimiento de los
vehiculos de la empresa RB TRANSERVI E.I.R.L”, tuvo como propdésito de su
investigacion implementar la optimizacidon constante a través de la metodologia
PHVA, con la finalidad de optimizar la gestion del mantenimiento de los
automoéviles de la compafiia RB, TRANSERVI, EIRL. El estudio correspondi6
al tipo aplicado, tuvo un disefio cuasi experimental con un enfoque cuantitativo.
Se tomd como poblacion a la empresa RB TRANSERVI EIRL situada en la
ciudad de Lima, distrito de Independencia. Como muestra se cogiéo 12

automoéviles. La aplicacion de la metodologia se dividié en cuatro etapas:



primero, se examiné la situacién vigente de la compaiiia para establecer la
introduccién preliminar del proyecto y la organizacion del programa vinculado
a los proyectos. Como segunda etapa, se elabor6 el plan de mejora, seguido
del andlisis de los resultados del indicador obtenido durante la investigacion
preliminar. El tercer nivel aborda la obediencia y expectativas, donde se
discuten las reparaciones necesarias. Como resultado de este proceso, se
observé un aumento del 10 % en la disponibilidad, y se logré reducir mas de
11 horas en el tiempo medio de reparacion. Esto proporciona un mayor tiempo
disponible para las unidades, permitiéndoles continuar brindando servicios y

alcanzar las metas de la organizacion.

Ademas, Quiroz (2019), en su tesis “Implementacion de la Metodologia
PHVA para incrementar la productividad en una empresa de servicios”,
propuso como objetivo principal de su investigacion aplicar la optimizacion
constante para enfrentar las dificultades en las actividades relacionadas con el
empaquetado y el embalaje de articulos finales suministrados por una
compaiiia de servicios en Peru a los consumidores. Como objetivo, se utilizé la
metodologia PHVA. Esta investigacion empleo el tipo aplicado y disefo
explicativo. Como poblacién estaba conformada por 231 trabajadores de la
compaiiia de servicios. La muestra se conformo por 144 trabajadores. El
resultado demostr6 que, debido a la adopcion de esta estrategia de
optimizacion continua, la compafia de servicios en Peru consiguio elevar su
rendimiento, como se evidenci6 en la dimension de los parametros
conseguidos posteriormente. En ultima instancia, se establecio que la tasa de
inasistencia se redujo, mientras que los parametros de satisfaccion de los
clientes y del ambiente laboral, que experimentaron un aumento. De este
modo, se evidencié que la adopcion del avance progresivo que favorecio el
aumento de la eficiencia de la compafia. La mejora continua constituye para
las entidades una tactica para perfeccionar la gestién del proceso y recurso,
con el propdsito de alcanzar el éxito. Por lo tanto, se concluyé que las
organizaciones que emplean el ciclo PHVA como el recurso a fin de examinar

dificultades, optimizar los desempefios y elevar la competitividad.
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Asimismo, Santiago (2019), en su investigacion “Aplicacion de la
metodologia PHVA para incrementar la productividad en el area de
mantenimiento en los servicios de electricidad en una empresa de servicios,
Lima-2019”, plante6 como objetivo principal: mostrar cémo la implementacion
de la de la Metodologia PHVA aumenta la eficiencia del servicio eléctrico dentro
de la compafia de Servicios, Lima, 2019. Este estudio adopta un disefio
preexperimental con caracter aplicado, con un enfoque cuantitativo centrado
en datos paramétricos. Para comprobar las hipo6tesis propuestas, se utilizé el
analisis del estadistico T-Student. La poblacién de estudio se conformé con las
incidencias en los Servicios de Electricidad a lo largo de un intervalo de 16
semanas previas y posteriores a la ejecucion de mejoras. El resultado obtenido
demostré que las medias de productividad antes de la mejora se situaron en
44.19, mientras que tras la adopcion del enfoque metodoldgico PHVAS, la
productividad aumentd significativamente a 65.81. Como conclusion, se
estableci6 que el uso de la metodologia PHVA condujo a una mejora
considerable en la efectividad en el area de mantenimiento de los Servicios

Eléctricos en una empresa de servicios en Lima durante el afio 2019.

Por otra parte, Guadalupe y Vicente (2019), en sus tesis “Aplicacion de
la metodologia PHVA para mejorar la productividad en la empresa
exportaciones G&D Fénix SRL, Chiclayo”, tuvieron como objetivo principal de
Su investigacion: optimizar la eficiencia de la empresa Exportaciones G&D
Fénix S.R.L. Esta investigacion adoptd un enfoque aplicado, disefio
cuasiexperimental, nivel descriptivo y un disefio cuasiexperimental. Como
resultado se obtuvo un leve aumento en la productividad en la dimension de
mano de obra, de 0.00528 a 0.00584 unidades por sol, lo que representa una
mejora del 10.61 %. Ademas, se observo un ligero aumento en la produccion
en la categoria de recursos, de 0.00708 a 0.00760 unidades por sol, lo que
demuestra un incremento del 7.34 %. De manera similar, se detectdo un
modesto incremento en la eficiencia en el ambito de los equipos aumentd de
0.28597 a 0.30183 unidades por sol, indicando una mejora del 5.55 %. En
conclusién, al comparar los resultados iniciales con los resultados posteriores

a la implementacion, se aprecia un incremento del 9.36 % en la eficiencia
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multifactorial (con un aumento del 10.61 % en el factor de trabajo, del 7.34 %

en los materiales y del 5.55 % en los equipos).

Por altimo, Soraluz (2019), en su investigacion “Plan de mejora continua
mediante el ciclo PHVA para aumentar la productividad de la empresa
Ceramicos Lambayeque S.A.C. — 2019, tuvo como objetivo desarrollar un
esquema de progreso constante aplicando el ciclo PHVA con el propdsito de
aumentar la eficiencia en Ceramicos Lambayeque. El estudio fue de tipo
aplicado, de disefio no experimental con un nivel descriptivo. La poblacion
contemplada incluy6 a toda la empresa. La muestra estuvo integrada por el
personal de fabricacién, los aparatos, herramientas, asi como los
procedimientos operativos y la documentacion elaborada tanto en el sector de
produccion como en el control de calidad. Los resultados obtenidos permitieron
establecer que la eficiencia presente, al implementar las sugerencias de
mejora, incrementara en 1.666, lo que constituye un aumento del 2.9 %
respecto a la efectividad actual. Ademas, se observo que el 20 % de los
participantes en la encuesta manifiestan estar de acuerdo o muy de acuerdo
con la idea de que no se estan llevando a cabo los planes disefiados, como el
de producciéon. Un 27 % se mantiene neutral, un 13 % esta totalmente en
desacuerdo, y un 20 % se muestra en desacuerdo con respecto a la consulta.
De manera similar, el 33 % de los participantes en la encuesta manifiestan estar
en concordancia, mientras que el 20 % se muestran muy conformes o
indiferentes al afirmar que hay dificultades que impactan la eficacia de la
compaiiia. Se concluye los elementos que estan influyendo en el rendimiento
de la compaifiia son las constantes averias en los equipos, los retrasos en el
abastecimiento o adquisicién de insumos y componentes, asi como la carencia
de formacién del personal. Mediante el examen de la revision documental, se

establecioé que el desempefio vigente de la compafia es de 1.619.
1.1.2. Antecedentes internacionales

En las investigaciones internacionales, Montesinos et al. (2020), en su
articulo “Planificacion del SG-SST como base del ciclo PHVA en la Fundacién

Dolores Sopena”, tuvo el propésito principal de examinar los resultados
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derivados de la implementacion del ciclo Deming para la mejora continua
dentro del contexto de los inventarios en una entidad responsable del
almacenamiento y la distribuciéon de gas LP en México. Como metodologia se
empleo el tipo aplicado, empledndose un disefio descriptivo, con un enfoque
mixto. El resultado demuestra un avance en el uso de los recursos, a través de
la disminucion de procedimientos o actividades que no aportan valor, y la
implementacion de procedimientos que fomentan el incremento de la
capacidad competitiva a través de la eficacia, en este contexto el objetivo de
rendimiento fijado por la direccion en el area fue del 4 % anual para 2018. Esto
se debe a que en 2016 el promedio fue del 2.64 % anual y en 2017, al comenzar
a buscar mejorar los resultados mediante la revision de semirremolques, Un
avance en comparacion con el afio previo, con una media anual del 3.09 %.
Esta implementacion del Ciclo de Deming permitié para 2018 un crecimiento
superior, alcanzando el 4.04 %, superando la meta establecida. Se concluyo
gue la implementacion del Ciclo de Optimizacion Continua de Deming en el
sector de inventarios facilita la deteccion de requerimientos y dificultades,

sugiriendo medidas, tacticas y recursos para cumplir con las demandas.

Ademas, Allayca (2022), en su estudio “Aplicacion de la metodologia
Deming (PHVA) para la mejora continua en los procesos productivos de la
empresa Inoxidables Elite en la ciudad de Riobamba”, tuvo el propésito
primordial fue sugerir la implementacién de la metodologia Deming para el
perfeccionamiento constante en procedimientos de produccion de la empresa
Inoxidables Elite en la localidad de Riobamba. El estudio consideré el tipo
aplicado, disefio no experimental, enfoque misto y nivel descriptivo. Los resultados
indicaron que la implementacion de la metodologia Deming (PHVA) muestra que
la compafiia Gnicamente satisface de manera parcial, alcanzando un 36 %, de
acuerdo con los criterios del esquema de control de calidad. Se concluy6 que
existe una carencia en la documentacion de todos sus procedimientos y en la
supervision de sus tareas, lo cual resulta crucial para respaldar tanto La

produccion de dispositivos y la provision de servicios.

Por otro lado, Ledn (2020), en su investigacion “Planificacion del SG-

SST como base del ciclo PHVA en la Fundacion Dolores Sopefia”, busco
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cumplir con los requisitos minimos establecidos por la normativa actual,
conforme a la resolucién 0312 del afio 2019, seccion 2, articulo 9, en la
organizacion del Sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST), utilizando el ciclo PHVA en la Fundacion Dolores Sopefia. El resultado
indicd que lo conseguido en lo que concierne a la implementacién de la fase
inicial del ciclo PHVA (Planificacion), hasta el momento se ha alcanzado un 33
%, porcentajes que permiten la continuacion de este proyecto dado que el
alcance es amplio. Ademas, al cumplir con un 90 %-100 % de la planificacién,
se podra proceder con la segunda fase (ejecucion), en la cual se llevaran a
cabo todos los documentos y archivos que se hayan definido en esta primera
fase, para permitir asi completar todo el proceso PHVA y favorecer no solo a
la organizacién, sino también a sus asociados. Se concluyo que la institucion
carecia de dichas herramientas, y aunque aun se requieren mas documentos,
se establecié una base significativa que permitira al sector del SG-SST y sus
divisiones relacionadas (Recursos Humanos y Finanzas) operar de manera
correcta y apropiada a traves de la elaboracion de la planificacion, facilitando

la alineacion en el proceso.

Asimismo, Aymacafia y Basantes (2020), en su tesis “Aplicacion de la
metodologia deming (PHVA) para la mejora continua en los procesos
productivos de las microempresas”, tuvieron la finalidad de implementar la
metodologia de Deming para la optimizacion constante de los procesos de
produccion en las microempresas. La investigacion se clasific6 como aplicada,
disefio no experimental y de nivel descriptivo con un enfoque mixto. El
resultado evalué 14 puntos de Deming, demostré que la empresa “TANILACT”
aplica dichas normas, y obtuvo un promedio de 62 % de cumplimiento de la
normay obtuvo una calificacion global de autoevaluacion de nivel Medio. Como
conclusiébn se observa que la empresa se encuentra en una fase de
optimizacion en todos sus procedimientos y el siguiente paso para seguir
mejorando sera la utilizacion de un esquema conforme a la norma ISO
9001:2015 que les facilitara llevar a cabo una evaluacién porcentual del grado

de conformidad con la estandarizacion en la microempresa.
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Morales et al. (2023), en su articulo “Reestructuracién del area de
mantenimiento de una empresa de acuerdo con la normativa ISO 9001:2015”
en Monterrey, México, tuvieron como objetivo reestructurar el area de
mantenimiento de una empresa del sector metalmecanico de acuerdo con la
norma ISO 9001:2015 para mejorar la gestién de los procesos. La investigacion
fue de tipo documental-descriptiva y se aplico el ciclo PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar) como disefio metodologico. Se recopilé informacion
mediante bases de datos bibliograficas, y los instrumentos consistieron en
formatos y listas de chequeo que permitieron evaluar los mantenimientos
preventivos. Entre los resultados, se destacd que el area de mantenimiento
logr6 aumentar un 127 % la cantidad de maquinas con mantenimiento
preventivo, pasando de 11 a 25, y mejoro la eficiencia de los mantenimientos
realizados en un 71 %. La implementacién del programa también permitio
generar bases de datos organizadas y etiquetas para la identificacion de
equipos. Se concluyé que la reestructuracion basada en la norma I1SO
9001:2015 incrementd la calidad del servicio y optimiz6 los recursos,

garantizando un control eficaz de los procesos internos de mantenimiento.

Por dltimo, Moyano (2023), en su investigacion “Modelo basado en el
ciclo PHVA para la gerencia de proyectos de inversion publica, del sector
transporte, ajustado a entidades territoriales de la regién sabana centro”,
propuso sugerir un esquema fundamentado en el ciclo PHVA para la gestion
de iniciativas de inversion gubernamental en el sector del transporte, adaptado
a organizaciones zonales de la Region Sabana Centro. La investigacion
considero como tipo el aplicado, nivel exploratorio, con un enfoque mixto y
disefio explicativo. Asimismo, se cogio a 45 profesionales administrativos de 7
alcaldias de la region Sabana Centro como poblacion. La muestra fue 12
profesionales de la alcaldia de Zipaquira. En los resultados se observa que un
85 % de los proyectos en ejecucion de la region refirieron el pago de
adicionales a la entidad, ademas de parte de la entidad se corrobora que en el
70 % de las licitaciones presentadas se observaron demoras y
reprogramaciones. Como conclusiones se determind la inexistencia de

procesos normalizados por etapas para la elaboracion de iniciativas de
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inversion publica en infraestructura de la red vial regional terciaria en las
administraciones municipales, lo que indico en la ejecucién de proyectos con
dificultades en la organizacion y evolucién, que requieren costos adicionales y
retrasos en la finalizacion de las obras, asimismo con la correcta
implementacion del sistema PHVA se reduciria en aproximadamente un 30 %
en las demoras para licitaciones y procedimientos administrativos de dichos

proyectos.
1.2. Bases Tedricas

2.2.1. Ciclo PHVA

A) Teoria

La teoria del ciclo PHVA, reconocido como el Ciclo de Deming,
representa una metodologia sistematica empleada en el proceso empresarial
como gestionar la calidad. Esta aproximacion, elaborada por Walter Shewhart
en 1920, fue divulgada por el especialista en estadisticas, y por el educador
William Edwards Deming, que se basa en cuatro etapas interrelacionadas:

actuar, verificar, planificar y hacer (Zapata 2015).

B) Concepto

De acuerdo con Camison et al. (2016), el Ciclo PHVA se caracteriza por
su enfoque ciclico y constante, lo que significa que una vez completada una
iteracion, el proceso se reinicia con la planificacion de nuevas mejoras, esta
metodologia se aplica en diversas areas, como gestionar la calidad, mejorar el
proceso, innovacion como también resolucion de problemas, contribuyendo

con eficiencia y eficacia de las organizaciones.
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Figural
Ciclo PHVA

Acciones

correctivas

ACTUAR 1'“5%"'“ PLANIFICAR
METAS
6 ELIMINAR NO o\_
CONFORMD ADES i
it A[:[:lun_es
2.DEFINIR preventiy as
METODOS PARA
CUMPLIRLAS
FEDUCAR Y
5VERIFICAR LOS CAPACIT AR

RESULTADOS DE

LAS TAREAS I
E-ECUTADAS

4-RE A IZAR

VERIFICAR_/ EL TRAB AJO HACER

Evaluacion \
‘ Ejecucian

Nota. Grafico ilustrativo del ciclo PHVA. Tomada de «Ciclo de Deming: Metodologia

de mejora continua», por Salazar et al. (2020).

C) Dimensiones

a) Planificar

En este punto inicial, se definen los objetivos y metas especificas que
se pretenden alcanzar. En referencia a esto, Arellano (2019) indic6 que en esta
fase se identifican los procesos cruciales y se elaboran planes de accién para
implementar mejoras, esto implica la obtencion de informacion, evaluacion de
situaciones actuales, formulacidén de estrategias como un desarrollo detallado

de planes.

b) Hacer

Esta es la fase en la que, basandose en el plan establecido, se llevan a
cabo las acciones planificadas. Respecto a esto Camison et al. (2016) refirieron
gue, durante esta etapa, se ejecutan los cambios propuestos y se implementan

las mejoras. Es esencial recopilar datos y realizar un seguimiento detallado
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para evaluar la ejecucion de las modificaciones y determinar si generan los

resultados deseados.

c) Verificar

Posterior a la implementacion, se realiza una revision sistematica y
exhaustiva de los resultados obtenidos. En cuanto a esto Zapata (2015) sefal6
gue en esta etapa se comparan los datos recolectados durante la fase "hacer"
con los objetivos iniciales para evaluar el grado de éxito, esta etapa implica la
medicién de métricas esenciales de desempefio, evaluacion en la eficacia en

los cambios y el analisis de cualquier variacion significativa.

d) Actuar

En esta fase, se toman decisiones basadas en la evaluacion de los
resultados. De acuerdo con esto, Gutierrez (2020) indicé que si se logran los
objetivos, las mejoras se consolidan e incorporan a los procesos estandar,
asimismo, en caso de no alcanzar los resultados esperados, se ajustan los
enfoques y se planifican nuevas acciones para realizar mejoras adicionales,
adicional a esto, el aprendizaje adquirido durante el ciclo se utiliza para

optimizar continuamente los procesos.
2.2.2. Productividad

A) Concepto

La productividad de una empresa es una sefial esencial que evalla la
efectividad con la que la entidad emplea el recurso para producir productos o
servicios. Este concepto va mas alla de simplemente contar la cantidad de
productos fabricados; implica evaluar como se emplean los recursos, como la
mano de obra, insumos, sistemas tecnolégicos como tiempos, con el fin de
alcanzar las metas de produccion (Cruelles, 2012). Asimismo, Camison (2016)
sefialé que la medicion de la productividad se puede manifestar de diferentes
maneras, segun objetivos y la naturaleza de la empresa, siendo un enfoque
comun, evaluar la produccion por unidad de recurso utilizado, por ejemplo, la
productividad laboral se calcula dividiendo la produccién total entre las horas
de trabajo empleadas, ademas, la productividad de capital se relaciona con la

produccién generada en comparacion con la inversion en activos y tecnologia.
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Mejorar la productividad es fundamental para el desarrollo y capacidad
de competencia en una empresa. Las estrategias efectivas aumentan la
productividad y pueden incluir la implementacion de tecnologias avanzadas
para optimizar procesos, la formacion y capacitacion de empleados para
maximizar su rendimiento, y la adopcién de practicas de gestion eficientes
(Arellano 2019).

La productividad no solo se trata de producir mas, sino de hacerlo de
manera mas eficiente y sostenible. Esto esta en concordancia a lo planteado
por Gutierrez (2020), quien indicé que una empresa productiva no solo alcanza
sus objetivos de produccién, sino que también busca minimizar el desperdicio,
reducir costos y mantener altos estandares de calidad, ademas sefialo que la
mejora continua, la innovacion y la adaptacion a las cambiantes condiciones
del mercado son elementos fundamentales para mantener e incrementar la
eficiencia a lo largo del tiempo. La productividad en una empresa es un
indicador clave que refleja su capacidad para utilizar eficientemente sus
recursos en la generacidon de productos o prestaciones. Se trata de un
componente esencial Para la perdurabilidad y el triunfo a largo plazo de la

entidad en un entorno empresarial dinamico.

B) Dimensiones

a) Eficiencia

La eficiencia es un factor de suma importancia en cualquier empresa.
Respecto a lo anterior, Cruelles (2012) indico que la eficiencia en la
productividad es una dimension fundamental que evalia como una empresa
utiliza sus recursos de manera Optima para alcanzar sus metas de
manufactura, este concepto se enfoca en la habilidad de una organizacion
logrando un rendimiento maximo con el minimo numero del recurso

disponibles, como personal, tiempo, energia y material.

La eficiencia implica utilizar de manera efectiva los recursos disponibles,
minimizando cualquier desperdicio. Esto incluye una gestion inteligente de la
mano de obra, la maquinaria, material y los tiempos para maximizar

producciones y disminuir los gastos. Ademas, percibiendo la incorporacion de
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tecnologias avanzadas y  sistemas  automatizados  contribuye
significativamente a la eficiencia, también la automatizacion de tareas
repetitivas y el uso de software especializado pueden acelerar procesos y

minimizar errores (Pucheu 2021).

Adicional a esto, autores como Camison et al. (2016) refirieron que
contar con un personal debidamente entrenado resulta fundamental para lograr
eficiencia, asimismo la constante capacitacion y el fomento del desarrollo de
habilidades garantizan que los colaboradores estén preparados para llevar a
cabo sus responsabilidades de manera efectiva, lo que, a su vez, contribuye a

mejorar el desempefio integral de la empresa.

Por otra parte, Gutierrez (2020) indicé que la eficiencia va mas alla de
simplemente maximizar la produccion a corto plazo; también implica la
adopcion de practicas sostenibles. La incorporacion de procesos respetuosos
con el medio ambiente no solo tiene beneficios para el entorno, sino que

también puede resultar en la reduccion de costos a largo plazo.

b) Eficacia

La eficacia en la productividad se definio por la habilidad de una
organizacion para alcanzar con éxito cada meta y objetivo. En contraste con la
eficacia, que se centra al optimizar el recurso como también reducir los
desperdicios, pero la eficacia se dirige hacia obtener el resultado esperado.
Una compaiiia eficaz es aquella capaz de generar el producto o servicio de
prestaciones de excelencia superior que cumplen con las demandas y

anticipaciones de sus consumidores (Arellano, 2019).

Adicional a esto, Cruelles (2012) refirio que la eficacia implica llevar a
cabo de manera adecuada los procesos y proporcionar el producto o servicio
gue satisfacen los criterios de excelencia o calidad establecidos, este concepto
no solo abarca la produccién, sino también la habilidad de la empresa para
alcanzar sus metas comerciales, como el crecimiento en el &mbito comercial,

el incremento en la participacién y satisfaccion del cliente.
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La medicién de la eficacia en una empresa generalmente implica la
utilizacion del indicador clave de rendimiento (KPI) especificos para evaluar el
desempefio en areas cruciales. Estos indicadores pueden incluir la satisfaccion
del cliente, la precision en la entrega de productos, la efectividad de las
estrategias de ventas, entre otros (Reig 2015).

La eficacia no solo se limita en producir bien o servicio en alta calidad,
asimismo también abarca otros aspectos clave del funcionamiento empresarial,
como la eficacia en las operaciones, las estrategias de marketing, la gestion de
recursos como también las capacidades para ajustarse a las modificaciones
del mercado. Es decir, la eficacia en una empresa se trata de lograr los
objetivos establecidos de manera exitosa, asegurando que la organizacion esté
cumpliendo con sus responsabilidades y generando resultados positivos en

todas las areas relevantes de su funcionamiento.
2.2.3. Influencia del ciclo PHVA en la productividad

La relacion entre ciclo PHVA y productividad reside en su capacidad
para proporcionar un marco estructurado para la mejora continua. Al emplear
este método, las organizaciones pueden detectar sectores de ineficiencia,
implementar cambios de forma planificada, medir el impacto y ajustar
continuamente sus operaciones para lograr niveles mas altos de productividad
(Arellano 2019). Es fundamental resaltar que la ejecucion exitosa del ciclo
PHVA no Unicamente se trata de aumentar la cantidad de produccion, sino
también de optimizar eficiencia como también calidad en el proceso para lograr
un equilibrio sostenible entre produccion y excelencia operativa. Respecto a
esto, Zapata (2015) refirié que una exitosa aplicacién de la metodologia PHVA
se distingue por alcanzar metas, mantener un proceso de mejora constante,
involucrar activamente al personal, fomentar el aprendizaje en la organizacion,
asegurar la perdurabilidad de las mejoras implementadas y ajustarse de

manera efectiva a los cambios.
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1.3. Definicién de Términos Béasicos

PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar). Son enfoques
metodoldgicos que involucran la planificacion meticulosa, la evaluacion de
hallazgos y la aplicacién de acciones para una optimizacion persistente (Zapata
2015).

Mejora continua. Es un procedimiento ininterrumpido para perfeccionar
procesos, producto o servicios para incrementar tanto la eficiencia como la
calidad (2).

Gestion de calidad total (TQM). Son estrategias de gestion que buscan
la involucracion de todos los integrantes de una entidad para optimizar la
calidad y satisfacer a los clientes (Arellano 2019).

Indicadores clave de Rendimiento (KPI). Son indicadores concretos
aplicados para medir la eficacia de un procedimiento o accion en relacion con

las metas (Cruelles 2012).

Eficiencia. Busca lograr el rendimiento maximo con la minima cantidad

de recursos (Zapata 2015).

Eficacia. Son las capacidades que permiten alcanzar metas o

propdésitos propuestos de manera exitosa (Zapata, 2015).

Sistema de gestion de calidad (QMS). Es un grupo de procesos,
politicas y procedimientos para administrar la calidad en una organizacion
(Gutierrez 2020).

Ciclo de vida del producto (PLC). Es la fase que experimenta un
producto, desde su creacion hasta su eliminacion del mercado (Gonzales
2022).

Benchmarking. Es la comparacion de procesos Yy practicas
empresariales con los estandares de la industria 0 empresas lideres (Arellano
2019).

Kaizen. Proviene de la filosofia japonesa de mejora continua que implica

cambios graduales y constantes (Gutierrez 2020).
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Capacidad Competitiva. Es la habilidad de una empresa para competir

eficazmente en el mercado (Reig 2015).

Control Estadistico de Procesos (SPC). Es el uso de herramientas
estadisticas para regular y optimizar la calidad de los procedimientos (Pucheu,
2021) (3).

Ciclo de Deming. Otro término para referirse al ciclo PHVA, en honor a
William Edwards Deming (Zapata, 2015).

Six Sigma. Un método para optimizar calidad y efectividad a través de

la identificacion y remocion de defectos en los procesos (Reig, 2015).

Herramientas de calidad. Son los métodos y técnicas empleadas para
analizar y mejorar la calidad, como diagramas de Pareto, diagramas de flujo y
analisis FMEA (Arellano, 2019).

Cultura organizacional. Son los grupos que se compone de valor,
creencia y practica definiendo como los integrantes de una entidad manejan

sus tareas o trabajo (Pucheu 2021).

Gestion del Riesgo. Son los procesos que permiten identificar, evaluar

y mitigar el riesgo potencial de una organizacion (Gutierrez 2020).

ISO 9001. Es una normatividad internacional que abraca los sistemas

de gestion de calidad.

Retorno de la Inversién (ROI). Es una medida del rendimiento

financiero de una inversion (Cruelles 2012).

Sostenibilidad. Son las practicas que buscan la conservacion del

entorno natural y obligacion social (Pucheu, 2021).
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CAPITULO IIl; METODOLOGIA

3.1. Método, Tipo o Alcance de la Investigacion

Este estudio fue de tipo aplicado, pues los resultados buscaron
encontrar una solucién al problema planteado. En referencia a esto, Hernandez
y Mendoza (2018) consideraron que este estudio de tipo aplicado representa
un enfoque en el @&mbito cientifico que se ocupa de aplicar los saberes tedricos
y cientificos para abordar problemas especificos o satisfacer necesidades
concretas, a diferencia de la investigacion béasica, que busca generar
conocimiento por el simple amor al saber, la investigacion aplicada se centra
en la resolucién practica de situaciones y busca proporcionar soluciones

tangibles.

El estudio tuvo un alcance correlacional, dado que se enfocé en analizar
la relacion existente entre las variables de la investigacion, permitiendo
identificar el grado y direccion de su asociacion. En este sentido, Baena (2007)
indicoé que la investigacion correlacional busca medir la conexion entre dos o
mas variables, con el proposito de comprender como una puede influir en la

otra.

Asimismo, el estudio se baso en un disefio preexperimental, dado que,
se enfoco en las observaciones continuas y la recoleccion de datos en una
variable a partir de los cambios y modificaciones que haremos en la otra. En
relacion con esto, Hernandez y Mendoza (2018) sostuvieron que este estudio
preexperimental se caracterizan por la intervencibn en variables
independientes con el propdsito de examinar y cuantificar los impactos que
provocan en variables dependientes dentro de un entorno regulado, este tipo
de estudio se realiza con el propésito de determinar asociaciones causales en
ambas variables, ademas afiade que el investigador implementa tratamiento o
acciones especificas en los conjuntos de investigacion y posteriormente

examinan como también documentan resultados.
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Figura 2

Modelo de disefio preexperimental

GE o1 X 02

Donde:

O1 = Evaluacién preexperimental.
X = Variable independiente

O2 = Evaluacién posexperimental.

Los equipos de investigacion estaran conformados por el personal

técnico de las areas de mantenimiento de la empresa Komatsu.

3.2. Poblacion y Muestra

Con el fin de llevar a cabo este estudio se considerd una poblacion de
80 trabajadores. En relacion con esto, Hernandez y Mendoza (2018) indicaron
gue la poblacion se entiende como el conjunto completo de componentes que
constituyen las areas de estudios, y es sobre esta que intentamos deducir la
conclusién del analisis, considerando aspectos cuantitativos como sustantivo o
tedrico. La muestra esta conformada por 66 trabajadores. Sobre el tema,
Hernandez y Mendoza (2018) refirieron que esta muestra se basa en un grupo
reducido de una poblacion o conjuntos de personas relevantes. Asimismo,
Baena (2017) indic6 que, en la muestra, se recopilaran los datos relevantes y
es esencial que esta muestra represente adecuadamente a la poblacion
completa, esto se logra de manera aleatoria o probabilistico que asegura que
estos hallazgos adquiridos en la muestra sean generalizables a la poblacion

completa.

. (p.q).Z%. N
(EE)*)(N - 1)+ (p.q)Z?
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Dénde:

n: Se refiri6 a la cantidad de muestras a recoger, las cuales seran
empleadas en el proceso de recopilacion. Es el aspecto que se busca

establecer en la férmula.

Py g: Sefalo las posibilidades que un grupo tiene en relacion con su
incorporacion en la seccion escogida como muestra. Si no se conocen con

certeza sus valores, estos se estiman como 0,5 parapy q.

Z: Elemento asociado con la medida de dispersion estandar, que
establece un intervalo de error del 0.05 en su distribuciéon tipica,
correspondiendo a intervalos de confianza del 95 % en una estimacion de

muestra, siendo el valor en este escenario Z = 1.96

N: Especifica el tamafio de la muestra (elemento de analisis). En el caso
de este estudio, se compone de 80 empleados. Se toman en cuenta
Unicamente aquellas que proporcionen informacion relevante para la

investigacion.

EE: Indico el denominado ‘error estandar’ relacionado con la estimacion

referida. En el presente analisis se ha tomado en cuenta un 5.00 %
Reemplazando:

(0.5)(0.5)(1.96)2(80)

"= 0.05)2(80 — 1) + (0.5)(0.5)(1.96)2 _ °°

3.3. Técnicas Utilizadas en la Recoleccién

La técnica utilizada fue la encuesta y la observacion. Respecto a esto,
Hernandez y Mendoza (2018) sostuvieron que esta técnica se utiliza para
reunir informacion y obtener informacién de un conjunto de individuos o de un
conjunto representativo de individuos tomados de una poblacién, se trata de un
conjunto de preguntas organizadas que se plantean de manera estandarizada
a los participantes con el fin de recopilar sus respuestas y opiniones sobre un
tema especifico. Asimismo, Baena (2017) refirié que la observacion constituye

una técnica esencial en la investigacion, empleada para recolectar datos de
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manera directa a través de la percepcidén visual, este método involucra
observaciones metodicas y minuciosa de fendmenos, conductas o sucesos en
Su contexto natural, sin intervenir directamente con el proceso objeto del
estudio, la informacién obtenida mediante la observacion puede ser valiosa
para comprender patrones de comportamiento, relaciones causales o para

formular nuevas hipoétesis de investigacion.

Por otra parte, se usé el cuestionario como instrumento para obtener la
informacion requerida. Al respecto, Baena (2017) la describié como una opcién
de implementacion de la técnica que es la encuesta, que implica la creacion de
un conjunto sistematizado de interrogantes redactados en un formulario,
directamente relacionadas con las premisas laborales y, finalmente, con los
elementos medibles y los indicadores de investigacion. El objetivo es obtener
datos especificos que posibiliten la validacion de las hipotesis planteadas.
Asimismo, también se utilizo como instrumento, la ficha de observacion, estas
son definidas por Naupas et al. (2018) como herramientas utilizadas en
diferentes ambitos, como el estudio, ensefianza y psicologia, para registrar de
manera sistematica y detallada las observaciones realizadas en un entorno
especifico. Estas fichas sirven como documentos estructurados donde los
observadores pueden anotar datos relevantes, comportamientos o eventos que
estan siendo estudiados, las fichas de observacion suelen incluir secciones

claves que ayudan a organizar la informacién recopilada.

3.4. Procesamiento de Datos

El presente estudio evalué la implementacion del Ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar) en el area de mantenimiento de la empresa Komatsu-
Mitsui Maquinarias Peru S.A., con el propdsito de incrementar la productividad
y optimizar la gestion de las 6rdenes de mantenimiento. Tras la aplicacion de
un cuestionario dirigido a los trabajadores del area de mantenimiento, se
procedio al procesamiento de los datos mediante el software SPSS 28, a fin de

realizar un analisis estadistico descriptivo e inferencial.
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3.4.1. Aplicacion del Ciclo PHVA

e Planificacion. Se identificaron las principales oportunidades de
mejora en la gestion de mantenimiento, estableciendo estrategias
orientadas a la reduccion de tiempos improductivos y optimizacion
de recursos.

e Ejecucidon. Se implementaron las estrategias definidas, aplicando
mejoras en los procedimientos operativos, asignacion de tareas y
uso eficiente de recursos técnicos y humanos.

e Verificacién. Se realizaron mediciones cuantitativas para evaluar el
impacto de la implementacion del ciclo PHVA, empleando
indicadores clave de productividad.

e Accion. Se establecieron ajustes correctivos basados en los
resultados obtenidos, con el proposito de garantizar la sostenibilidad

de las mejoras y la optimizacion continua del proceso.
3.4.2. Indicadores de productividad

Para cuantificar la efectividad del ciclo PHVA, se evaluaron dos

dimensiones fundamentales de la productividad en mantenimiento:

a) Eficiencia. Se midié a través del porcentaje de 6rdenes atendidas a
tiempo (O.A.T.), definido como la relacion entre el nimero de
ordenes de trabajo cumplidas dentro del plazo programado y el total
de 6rdenes generadas en un periodo determinado.

b) Eficacia. Se determin6 mediante el porcentaje de O&rdenes
reprogramadas (O.R.), el cual refleja la proporcion de érdenes que
requirieron ajustes en su programacion debido a problemas

operativos, disponibilidad de recursos o fallas en la planificacion.

3.5. Andlisis Estadistico

Para evaluar el impacto de la implementacién del ciclo PHVA en la
productividad del area de mantenimiento, se aplicaron técnicas de estadistica

inferencial, considerando la comparacion de indicadores antes y después de la
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intervencién. Se utilizaron pruebas paramétricas y no paramétricas, tales como

las siguientes:

e Prueba T de Student para muestras relacionadas, con el objetivo de
determinar si existieron diferencias significativas en los indicadores
de productividad antes y después de la implementacion del ciclo
PHVA.

e Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, en caso de que los datos
no cumplieran con los supuestos de normalidad, permitiendo evaluar

la variacion en la eficiencia y eficacia del proceso de mantenimiento.

Los resultados obtenidos se representaron en graficos comparativos,
tablas de frecuencias y medidas de tendencia central, con el fin de evidenciar
la mejora en la gestion del mantenimiento y la optimizacion de los recursos

técnicos y humanos.

El analisis estadistico permitio verificar que la implementacion del ciclo
PHVA generé6 un impacto positivo en la productividad del éarea de
mantenimiento, reduciendo el porcentaje de Ordenes reprogramadas y
aumentando el cumplimiento de ordenes dentro del plazo establecido. Con
base en estos hallazgos, se recomienda la estandarizacion del ciclo PHVA
como una estrategia sostenible para la mejora continua en la gestion del

mantenimiento dentro de la empresa.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacién de Raiz del Problema

Para identificar las causas que afectan la productividad en la gestion del
mantenimiento, se llevd a cabo una sesion de lluvia de ideas con la
participacion de tres profesionales del &rea de mantenimiento, pertenecientes
a los cargos de gerencia, supervision y técnico especializado (ver anexo 04).
Ademas, se considero un cuestionario para trabajadores. Este proceso permitio
recopilar informacion clave sobre diversos factores que influyen en la eficiencia

y eficacia en la ejecucién de 6rdenes de mantenimiento.

Tabla 2
Identificacion de las causas raiz del problema
Area Mantenimiento
Baja productividad en gestion del
Problemas jap . g
mantenimiento
N.° Causas Ildentificadas Categoria
1 Planificacion inadecuada de actividades de Método
mantenimiento
5 Carencia de disponibilidad de repuestos y Material
materiales a tiempo
3 Incumplimiento de 6rdenes de mantenimiento Tiempo y
Cumplimiento
4 Retraso en la ejecucion de oOrdenes Tiempo y
programadas Cumplimiento
5 Falta de capacitacion del personal técnico Mano de obra
6 Falta de control y supervision en los procesos Método

Ausencia de indicadores de medicibn de Mano de obra

productividad

8 Alta  reprogramacion de Ordenes de Método
mantenimiento

9 Insatisfaccion laboral debido a sobrecarga de  Mano de obra
trabajo

10 Falta de procesos estandarizados para la Método

ejecucion de 6rdenes
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Figura 3

Diagrama de Ishikawa
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El Diagrama de Ishikawa muestra que el retraso en las solicitudes de
mantenimiento en un centro de estudios es consecuencia de diversas causas
organizadas en cuatro categorias principales. En método, se identifican
problemas como la falta de control y supervision, planificacion inadecuada y
ausencia de procesos estandarizados. En tiempo y cumplimiento, destacan el
incumplimiento y retraso en la ejecucion de ordenes de mantenimiento. La
categoria material sefialdé la carencia de repuestos y materiales a tiempo,
mientras que en mano de obra se evidencian deficiencias en la capacitacion y
sobrecarga laboral del personal. En conjunto, estos factores generan demoras

en la atencién de las solicitudes, afectando la eficiencia del mantenimiento.
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Tabla 3
Tabla de frecuencia de registro de incidentes en periodo enero — junio 2024

No  Categoria Causas Identificadas fr hi Hi
L Tiempo y Incumplimiento de 6rdenes 68 25.66 25.66
Cumplimiento de mantenimiento % %
Tiempoy Retraso en la ejecucion de 54 20.38 46.04
2 Cumplimiento ordenes programadas % %

Mano de obra Falta de capacitacion del 49 18.49 64.53

3 personal técnico % %

Método Falta de control y supervision 42 15.85 80.38

4 en los procesos % %

Método Planificacion inadecuadade 17 6.42 86.79

S actividades de mantenimiento % %

Material Carencia de disponibilidad de 10 3.77 90.57

6 repuestos y materiales a % %

tiempo

. Mano de obra  Ausencia de indicadores de 9 3.40 93.96

medicion de productividad % %

Método Alta reprogramacion de 7 2.64 96.60

8 ordenes de mantenimiento % %

Método Falta de procesos 5 1.89 98.49

9 estandarizados para la % %

ejecucion de ordenes

Mano de obra Insatisfaccion laboral debido 4 1.51 100.0

10 a sobrecarga de trabajo % 0 %
Total 265 100.0

0%




Figura 4

Diagrama de Pareto
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La tabla 3 y el diagrama de Pareto evidencian que el 80.38 % de los
incidentes en mantenimiento provienen de cuatro causas principales:
incumplimiento de 6rdenes (25.66 %), retrasos en ejecucion (20.38 %), falta de
capacitacion (18.49 %) y déficit de supervision (15.85 %), siendo tiempo y
cumplimiento la categoria mas critica. Esto confirma la Ley del 80/20, que
indica que enfocar esfuerzos en mejorar la gestion de 6rdenes, capacitar al
personal y fortalecer la supervisibn generara el mayor impacto en la

productividad.

4.2. Magnitud del Problema

Para evaluar la magnitud del problema en la gestién del mantenimiento,

se consider6 la medicion de los indicadores clave relacionados con la eficiencia
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y eficacia, ademas de la medida de productividad, los cuales fueron analizados

en funcion de su comportamiento en un periodo de 20 dias laborados en base

a 66 trabajadores antes de la aplicacion del ciclo PHVA (ver anexo 06). Estos

indicadores permiten cuantificar el impacto de las incidencias registradas y

proporcionar una base objetiva para la toma de decisiones en la optimizacion

del proceso.

Tabla 4

Analisis de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad antes de

implementacion de PHVA realizado en el mes de junio-2024

n MP MR HTM ICO IEO IPM

1 2.60 1.60 7.85 0.50 4.98 0.16
2 2.65 1.65 7.95 0.50 5.16 0.16
3 2.25 1.25 6.60 0.41 3.85 0.13
4 2.35 1.35 6.85 0.40 4.25 0.13
5 2.75 1.75 8.30 0.57 5.33 0.19
6 2.30 1.30 6.45 0.43 3.94 0.14
7 2.95 1.95 8.70 0.55 5.93 0.18
8 2.75 1.75 8.20 0.55 5.43 0.18
9 2.35 1.35 6.80 0.40 4.10 0.13
10 2.90 1.00 6.30 0.41 2.55 0.16
11 2.30 1.00 5.85 0.58 3.35 0.17
12 2.45 1.00 6.15 0.50 3.15 0.17
13 2.90 1.90 9.15 0.58 6.08 0.18
14 2.65 1.65 8.05 0.50 5.08 0.16
15 2.65 1.00 6.25 0.48 3.04 0.16
16 2.55 1.00 6.25 0.53 3.38 0.16
17 2.40 1.00 6.05 0.57 3.46 0.17
18 2.45 1.45 7.65 0.48 4.58 0.15
19 2.30 1.00 6.35 0.59 3.84 0.16
20 2.70 1.70 8.00 0.52 5.18 0.17
21 2.70 1.70 8.15 0.53 5.29 0.17
22 2.40 1.40 7.70 0.49 4.58 0.15
23 2.40 1.00 6.10 0.53 3.32 0.17
24 2.80 1.00 6.20 0.46 2.87 0.16
25 2.55 1.55 7.65 0.49 4.86 0.16
26 2.25 1.25 6.70 0.41 3.97 0.13
27 2.75 1.75 8.60 0.55 5.53 0.17
28 2.25 1.25 6.30 0.37 3.85 0.12
29 2.60 1.60 7.70 0.49 4.97 0.16
30 2.55 1.55 7.85 0.50 4.88 0.16
31 2.50 1.50 7.20 0.45 4.46 0.16
32 3.10 1.00 5.80 0.41 2.48 0.17
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33 2.20 1.20 6.55 0.43 3.88 0.13

34 2.45 1.00 6.00 0.46 2.81 0.17
35 2.70 1.00 5.85 0.45 2.70 0.17
36 2.35 1.35 6.90 0.44 4.18 0.14
37 2.20 1.00 6.10 0.58 3.60 0.17
38 2.55 1.55 8.00 0.53 4.96 0.16
39 2.85 1.00 6.10 0.43 2.52 0.17
40 1.95 0.95 5.35 0.31 2.95 0.10
41 2.55 1.00 5.80 0.49 2.77 0.17
42 2.30 1.30 6.70 0.42 4.10 0.13
43 2.65 1.65 8.10 0.51 5.28 0.16
44 2.65 1.00 6.05 0.50 3.00 0.17
45 2.85 1.00 5.65 0.44 2.48 0.18
46 2.90 1.00 5.90 0.40 2.37 0.17
47 2.80 1.80 8.75 0.59 5.68 0.19
48 2.25 1.25 6.65 0.42 3.93 0.13
49 2.60 1.60 7.70 0.51 4.91 0.17
50 2.35 1.35 6.95 0.48 4.10 0.16
51 2.45 1.45 7.60 0.48 4.78 0.14
52 2.55 1.55 7.75 0.51 4.86 0.17
53 2.40 1.00 5.80 0.54 3.10 0.18
54 2.10 1.00 6.00 0.58 3.51 0.17
55 2.10 1.10 6.20 0.43 3.42 0.14
56 2.40 1.00 5.70 0.57 3.24 0.18
57 2.25 1.00 6.10 0.58 3.46 0.17
58 2.70 1.70 8.25 0.49 5.33 0.15
59 1.90 1.00 5.80 0.66 3.78 0.18
60 2.15 1.15 5.90 0.34 3.57 0.11
61 2.65 1.65 8.05 0.50 5.08 0.16
62 2.60 1.60 7.90 0.50 5.10 0.16
63 2.25 1.25 6.50 0.46 3.83 0.15
64 2.15 1.15 6.35 0.40 3.60 0.13
65 2.40 1.40 7.30 0.48 4.42 0.16
66 2.85 1.85 8.50 0.56 5.63 0.19

Nota. Datos promedio de eficiencia, eficacia y productividad de los trabajadores
del &rea de mantenimiento considerando a MP: mantenimientos programados,
MR: mantenimientos realizados, HTM: horas trabajadas por mantenimiento,
ICO: indice de cumplimiento operativo, IEO: indice de eficiencia operativa e

IPM: indice de productividad de mantenimiento.

Fuente: Base de datos obtenida del personal del area de mantenimiento de la

Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru S.A.
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El andlisis de los indicadores de mantenimiento antes de la
implementacion del ciclo PHVA en Komatsu-Mitsui Maquinarias Perd S.A.
evidencia deficiencias en la gestion operativa. El indice de cumplimiento
operativo (ICO), con valores entre 0.31 y 0.66, refleja un bajo nivel de
cumplimiento de los mantenimientos programados, indicando que en varios
casos menos de la mitad de las 6rdenes fueron ejecutadas en el tiempo
esperado. La eficiencia operativa (IEO), aunque presenta valores variables
entre 2.37 y 6.08, su inconsistencia sugiere una falta de estandarizacion en el
uso del tiempo y los recursos, lo que puede traducirse en desperdicio de
capacidad operativa. Por otro lado, el indice de productividad de mantenimiento
(IPM), con valores entre 0.10 y 0.19, revela una baja eficiencia en la cantidad
de mantenimientos realizados por hora trabajada, evidenciando posibles
tiempos improductivos o problemas en la asignacion de tareas. En conjunto,
estos resultados reflejan un rendimiento por debajo de lo 6ptimo, destacando
la necesidad de mejoras en la planificacion y ejecucion del mantenimiento para

reducir desperdicios y aumentar la efectividad operativa.

4.3. Implementacion de PHVA

La propuesta de mejora estara basada en la metodologia de PHVA y se

centré en mejorar la productividad a través de los siguientes pasos:

Figura 5
Ciclo PHVA

*Compromiso

Planifi r *Responsables
a ca +Actividades

+Objetivos

Hacer +Disefar la propuesta
Verificar -Medidas de control

-Medidas
Actuar correctivas

Fuente: Diaz (2023)
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Empresa: Komatsu-Mitsui Maquinarias Perd S.A.
Afo: 2024
Objetivo general del plan:

Aplicar el Ciclo PHVA en el area de mantenimiento para reducir las

principales deficiencias identificadas:

e Incumplimiento de 6érdenes de mantenimiento (25.66 %)

e Retraso en la ejecucion de 6rdenes programadas (20.38 %)

e Falta de capacitacion del personal técnico (18.49 %)

e Falta de control y supervision en los procesos (15.85 %)

Estos problemas representan el 80.38 % del impacto total, por lo que su

solucion optimizara significativamente la eficiencia, eficacia y productividad del

area de mantenimiento.

4.3.1. Planificacion (PLAN)

Definir estrategias especificas para cada problema:

Incumplimiento de Ordenes: implementacion de un registro manual
de 6rdenes de trabajo en formato fisico o Excel, con asignacion diaria
y revision en reuniones matutinas.

Retrasos en ejecucion: creacion de hojas de ruta con tiempos
predefinidos por tipo de mantenimiento y responsables designados.
Falta de capacitacion: desarrollo de un programa de formacion
técnica con talleres practicos y rotacibn de personal en
mantenimiento critico.

Deficiencia en supervision: disefio de un sistema de checklists de
control en papel para verificar el cumplimiento en cada orden de

trabajo.
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Figura 6
Cronograma de actividades

Cronograma General de Actividades - Ciclo PHVA

Auditorias para asegurar mejora sostenida
Capacitacion continua y ajuste del sistema
Estandarizacion de procesos eficientes

Comreccidn de desviaciones detectadas

Pruebas practicas del personal capacitado
Revision de tiempos de ejecucion y eficiencia operativa
Evaluacién del cumplimiento de érdenes de mantenimiento
Supervision activa con Checklists de Control l
Ejecucion del Programa de Capacitacion Técnica I
Aplicacion de Mojas de Ruta en mantenimientos programados l

Implementacion del Registro Manual de Ordenes de Trabajo I

Actividades

Aprobacion final y ajuste de cronograma de ejecucion | !
Presentacion del plan de implementacion f
Elaboracion del cronograma general del PHVA l
Validacion y ajustes de estrategias con supervisores i
Creacion de Checkiists de Supervision |

Diseno del Programa de Capacitacion Técnica I

Elaboracion de Hojas de Ruta para ejecucion eficiente I

Disefio del Registro Manual de Ordenes de Trabajo l

Definicion de estrategias para cada problema l

Analisis de datos historicos de mantenimiento B
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PLAN (verde, 01-10 de julio) — planificacion y disefio de estrategias.
DO (azul, 11-15 de julio) — implementacion de las estrategias
planificadas.

CHECK (naranja, 16-18 de julio) — evaluacion de desempefio y
deteccion de desviaciones.

ACT (rojo, 19-20 de julio) — ajuste y estandarizacion de mejoras.

La fase de planificacion (PLAN) dentro del Ciclo PHVA se llevé a cabo
del 01 al 10 de julio, con el propésito de establecer estrategias estructuradas
para la optimizacion del mantenimiento en Komatsu Mitsui. Durante este
periodo, se realizaron actividades clave enfocadas en la recopilacién de datos
histéricos, el disefio de herramientas de control y la validacion de estrategias
con supervisores, asegurando una planificacion efectiva antes de la ejecucion

de los procesos de mantenimiento.

En esta primera fase, se definieron las estrategias especificas para

abordar los problemas detectados en la gestién del mantenimiento, tales como
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el incumplimiento de ordenes, retrasos en la ejecucion, deficiencia en la
supervision y falta de capacitacion del personal técnico. Para ello, se
implementaron herramientas de control, incluyendo la creacién de un registro
manual de érdenes de trabajo, la elaboracion de hojas de ruta, el disefio de un
programa de capacitacion técnica, y el desarrollo de checklists de supervision,
con el objetivo de mejorar la trazabilidad, reducir errores y garantizar un
mantenimiento mas eficiente. Adicionalmente, se llevaron a cabo reuniones de
validacion y ajustes estratégicos con los responsables del mantenimiento,
asegurando que las estrategias planificadas fueran viables y alineadas con las
necesidades operativas. Finalmente, la planificacion concluyé con la
elaboracion del cronograma general del PHVA

Tabla 5
Actividades planificadas y completadas en la etapa planificacion
Actividad Planes Planes
programados completados

Analisis de datos histéricos de mantenimiento 4 2
Definicion de estrategias para cada problema 2 1
Disefio del registro manual de 6rdenes de trabajo 1 1
Elaboracion de hojas de ruta para ejecucion 1 1
eficiente
Disefio del programa de capacitacion técnica 1 1
Creacion de checklists de supervisiéon 1 1
Validacion y ajustes de estrategias con 2 1
supervisores
Elaboracion del cronograma general del PHVA 1 1
Presentacién del plan de implementacion 1 1
Aprobacion final y ajuste de cronograma de 1 1
ejecucion

Total de actividades planificadas: 15
Total de actividades completadas: 11

indice de cumplimiento de plan de mejora: 73.33 %

39



11
ICP = EX 100 =73.33 %

El indice de cumplimiento de plan de mejora (ICP) alcanz6 un 73.33 %,
lo que indic6 que de las 15 actividades planificadas, se lograron completar 11,
mientras que el 26.67 % restante quedd pendiente. Este resultado refleja un
avance significativo en la implementacién del plan, aunque también evidencia
la existencia de ciertos desafios o retrasos en la ejecucion. Para mejorar este
indice, es fundamental analizar las causas de las actividades no finalizadas y
tomar acciones correctivas en la fase de actuacion (ACT) del Ciclo PHVA,
garantizando asi una mayor eficiencia y sostenibilidad en la mejora continua

del proceso de mantenimiento.
4.3.2. Ejecucion (DO)

e Incumplimiento de 6rdenes: implementacién de un registro manual
de ordenes de trabajo en formato fisico o Excel, con asignacion
diaria y revision en reuniones matutinas.

e Retrasos en ejecucion: creacion de hojas de ruta con tiempos
predefinidos por tipo de mantenimiento y responsables designados.

e Falta de capacitacion: desarrollo de un programa de formacion
técnica con talleres practicos y rotacion de personal en
mantenimiento critico.

e Deficiencia en supervision: Disefio de un Sistema de Checklists de
Control en papel para verificar el cumplimiento en cada orden de

trabajo.
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Tabla 6

Formato de registro manual de 6rdenes de trabajo

N.° Fecha Area Maquinaria Descripcion Responsable Hora Hora Estado Observaciones
Orden del Trabajo Inicio  Fin
01/07/24 Taller Excavadora Cambio de Juan Pérez 08:00 10:00 Completado Se uso0 aceite
oot PC200 aceite y filtros 15W-40
01/07/24 Plantal Cargador WA380 Inspeccion de Maria Gébmez 09:30 11:00 En Proceso Falta repuesto en
002 frenos stock
02/07/24 Almacén Retroexcavadora Revision de Luis Ramirez 07:00 08:30 Pendiente Cliente requiere
003 WB93 sistema informe técnico
hidraulico
02/07/24 Planta2 Motoniveladora Ajuste de Pedro 10:00 12:00 Completado Correcta
004 GD535 cuchilla y Sanchez operacion tras
calibracion ajuste
005 03/07/24 Campo  Volguete HD465  Diagndstico de Ana Torres 08:00 09:45 Completado Posible falla en

transmision

sensor de presion
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N.° orden. Numero Unico asignado a cada orden de trabajo para su
control y seguimiento.

Fecha. Dia en el que se emite o ejecuta la orden de mantenimiento.

Area. Lugar especifico donde se realizara la tarea de mantenimiento
(planta, taller, almacén, etc.).

Descripcion del trabajo. Detalle de la actividad de mantenimiento a
realizar, indicando su alcance y procedimiento.

Responsable. Nombre del técnico o equipo encargado de la ejecucion
del trabajo.

Hora inicio / hora fin. Registro del tiempo exacto en el que se inicia 'y

finaliza la tarea, permitiendo medir la duracion real del mantenimiento.
Estado: Indico el estado actual de la orden, pudiendo ser:

e Pendiente. Aun no ha sido ejecutada.
e En proceso. Se encuentra en ejecucion.

e Completado. Finalizada correctamente.

Observaciones. Espacio para registrar cualquier informacién relevante,

COmo inconvenientes, repuestos necesarios o recomendaciones posteriores.

42



Tabla 7

Formato de hoja de ruta de mantenimiento

Fecha Maquinaria Tipo de Descripciéon  Responsable  Tiempo Hora Hora Obs.
Orden Mantenimiento de la Tarea Estimado Inicio  Fin
(h)
Cambio de Juan Pérez 2.0 08:00 10:00 Uso de
001 01/07/24 Excavadora Preventivo aceite y filtros aceite 15W-
PC200 40
Inspeccibn y Maria Gomez 1.5 09:30 11:00 Requiere
002 01/07/24 Cargador WA380 Correctivo ajuste de reemplazo
frenos de pastillas
Revision  del Luis Ramirez 1.5 07:00 08:30 Posible fuga
003 02/07/24 Retroexcavadora Diagndstico sistema en
WB93 hidraulico manguera
Motoniveladora Calibracion de Pedro 2.0 10:00 12:00 Correcta
004 02/07/24 GD535 Ajuste cuchilla Sanchez alineacion
Diagndstico Prueba de Ana Torres 1.75 08:00 09:45 Error en
03/07/24 Volquete HD465 transmision y sensor de
005 analisis de presion
fallas
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El N.° orden. Es un cbdigo Unico asignado a cada mantenimiento,

relacionado con el registro manual de 6rdenes de trabajo.
Lafecha. Indico el dia programado para la ejecucion del mantenimiento.

La Maquinaria especifica el tipo y modelo del equipo de Komatsu Mitsui

gue sera intervenido.
El tipo de mantenimiento puede ser:

e Preventivo. Actividades programadas para evitar fallas (cambio
de aceite, inspecciones periddicas, etc.).

e Correctivo. Reparacion de fallas identificadas en la operacion.

e Diagnéstico. Evaluacion del estado de componentes y deteccion
de posibles problemas.

e Ajuste. Modificaciones necesarias para optimizar el rendimiento

de la maquina.

La descripcion de la tarea detalla la labor a realizar, incluyendo el

componente afectado.
Responsable. Es el técnico asignado a la ejecucion del mantenimiento.

Tiempo estimado. El tiempo estimado (h) es la duracion estandar
asignada a cada tipo de trabajo segun las especificaciones del fabricante y

experiencia operativa.

Hora. La hora inicio / hora fin registra el tiempo real en el que se ejecuta

la tarea, permitiendo evaluar desviaciones respecto al tiempo estimado.

Las observaciones permiten registrar informacién adicional, como
problemas detectados, repuestos requeridos o recomendaciones para futuros

mantenimientos.
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Tabla 8

Estructura del programa de capacitacion técnica

Modul Tema Duracion Tipo de Instructor Area de préactica Evaluacion
Odulo
(h) capacitacion
Fundamentos de mantenimiento 3 Tedrico Supervisor de Sala de Examen tedrico
preventivo y correctivo Mantenimiento capacitacion
) Cambio de aceite y filtros en 4 Practico Técnico especialista Taller de Demostracién en
excavadoras y cargadores mantenimiento campo
3 Diagnéstico y solucién de fallas 5 Tedrico-Practico  Ingeniero de Servicio  Planta de trabajo Caso practico en
hidraulicas magquinaria real
4 Ajuste y calibracién de cuchillas 3 Préactico Técnico senior Zona de Evaluacion de
en motoniveladoras calibracion desempenfio
. Seguridad en mantenimiento de 2 Teorico Jefe de Seguridad Aula de formacién Simulacion de
maquinaria pesada riesgos
Uso adecuado de herramientas de 3 Tedrico-Practico Especialista en Area de Evaluacion en
diagnostico Equipos diagndstico maquina
Pruebas operativas y control de 4 Préactico Supervisor de Control  Pista de pruebas Validacién de
7

calidad post-mantenimiento

de Calidad

desempenfio




El médulo indico la division del contenido en secciones estructuradas

para el aprendizaje progresivo.
El tema definié el contenido especifico de cada sesion de capacitacion.

La duracién (h) establece el tiempo estimado para cada sesion,
equilibrando la carga entre teoria y practica.

El tipo de capacitacion puede ser:

e Tedrico. Explicacion detallada de conceptos y procedimientos.
e Préctico. Aplicacion en maquinaria real.
e Teorico-practico. Combinacion de conocimientos con ejecucion

en campo.

El Instructor es el especialista encargado de impartir la capacitacion,

seleccionando perfiles con experiencia en mantenimiento.

El area de préactica especifica el lugar donde se realizaran las

actividades, como taller, planta o pista de pruebas.

La evaluaciéon permite medir el nivel de aprendizaje mediante
examenes tedricos, demostraciones en campo 0 pruebas operativas en

maquinaria real.
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Tabla 9

Formato de checklist de supervision

N.° Fecha Maquinaria Tipo Responsable Supervisado Tareas Cumple Observaciones
Orden mantenimiento por verificadas  (v/X)
01/07/24 Excavadora Preventivo Juan Pérez Supervisor A  Cambio de Correcto
001 : , . :
PC200 aceite y filtros funcionamiento
002 01/07/24 Cargador WA380 Correctivo Maria Gomez  Supervisor B Inspeccién X Falta reemplazo
de frenos de pastillas
02/07/24 Retroexcavadora Diagnostico Luis Ramirez  Supervisor C Prueba de ¢ Sin fugas
003 WB93 sistema detectadas
hidraulico
004 02/07/24 Motoniveladora Ajuste Pedro Supervisor A Calibracion v Ajuste adecuado
GD535 Sanchez de cuchilla
005 03/07/24 Volquete HD465  Diagnéstico Ana Torres SupervisorB Prueba de ¥ Error en sensor

transmision

de presién
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ElIN.° orden permite identificar la tarea en el sistema de registro manual.
La fecha indicé el dia en que se realiza la supervision de la tarea.

La maquinaria especifica el equipo de Komatsu Mitsui que esta siendo

intervenido.

El tipo de mantenimiento definié sila orden es preventiva, correctiva,

de diagndstico o de ajuste.

El responsable es el técnico encargado de ejecutar la orden de

mantenimiento.

El supervisado por es el nombre del supervisor que verifica el

cumplimiento de las tareas.

Las tareas verificadas describen las acciones de mantenimiento que

deben ser inspeccionadas.

La columna cumple (V/X) permite marcar si la tarea ha sido

correctamente ejecutada (V) o si presenta fallas o deficiencias ( X).

Las observaciones son comentarios adicionales sobre el estado del

mantenimiento, mejoras necesarias o posibles desviaciones.

Aqui se presenta la tabla completa con los subobjetivos dentro de cada
objetivo principal en la fase de ejecucion (DO), detallando la cantidad

propuesta y la cantidad lograda:

Durante la fase de ejecucion (DO), realizada del 11 al 15 de julio, se
implementaron las estrategias definidas en la fase de planificacion (PLAN),
asegurando la aplicacion efectiva de los procesos en el mantenimiento de
Komatsu Mitsui. Esta etapa tuvo como planes a los siguientes: la puesta en
marcha de las herramientas y metodologias disefiadas para optimizar la
gestion operativa, como el registro manual de 6rdenes de trabajo, las hojas de

ruta, el programa de capacitacion técnica y los checklists de supervision.

Para evaluar el cumplimiento de los objetivos establecidos, se

identificaron objetivos dentro de cada estrategia implementada, permitiendo
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medir de manera detallada su grado de ejecucion. La siguiente tabla presenta
el nimero de objetivos propuestos y logrados dentro de la fase de ejecucion,
proporcionando un andlisis sobre la efectividad de las acciones

implementadas.

Tabla 10
Cumplimiento de objetivos en la fase de ejecucion (DO) del ciclo PHVA
Planes Objetivos Propuestos Logrados
Disefiar el formato del registro 1 1
manual
|mp|ementaci(’)n de registro Implementar el uso en Excel Yy 1 1

manual de 6rdenes de trabajo  formato fisico

Asignacion diaria y revision en 1 1

reuniones matutinas

Definir tiempos estandar por 1 1

tipo de mantenimiento

Creacion de hojas de ruta con Asignar responsables en cada 1 1
tiempos predefinidos hoja de ruta
Validar las hojas de ruta con el 1 1

equipo técnico

Elaborar madulos de 1 1
formacion tedrica y practica
Programar talleres précticos 1 0
Desarrollo del programa de o .
o de mantenimiento critico
capacitacion técnica
Implementar  rotacion  de 1 0

personal en areas clave

Definir  los  puntos de 1 1

verificacion para cada orden

Disefio del sistema de checklists  Disefiar el formato de checklist 1 1
de control en papel
Capacitar al personal en el uso 1 1
del checklist
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Total de objetivos propuestos: 12
Total de objetivos logrados: 11

indice de cumplimiento de objetivos: 91.66 %
11
ICO = EX 100 =91.66 %

El indice de cumplimiento de objetivos (ICO) alcanzé un 91.66 %, lo que
indicdé que de los 12 objetivos propuestos, 11 fueron logrados exitosamente,
mientras que 1 quedd pendiente. Este resultado refleja un alto nivel de
cumplimiento en la ejecucion de las estrategias planificadas, evidenciando una
gestion eficiente en la implementacion del Ciclo PHVA. Sin embargo, el objetivo
no alcanzado podria representar un area de oportunidad para futuras mejoras.
En la siguiente fase de verificacion (CHECK), se evaluaran las causas de esta
desviacion y se definiran acciones correctivas para garantizar el cumplimiento
total en la fase de ajuste y estandarizacion de mejoras (ACT), para fortalecer

asi la sostenibilidad del proceso.
4.3.3. Verificacion (check)
Medir los resultados y detectar desviaciones:

Para determinar la efectividad de la implementacién del Ciclo PHVA en
el area de mantenimiento, se llevd a cabo un proceso de verificacion que
incluyd un analisis tanto técnico como estadistico. Se evaluaron los indicadores
clave de mantenimiento, tiempos de ejecucion, impacto de la capacitacion

técnica y reduccion de errores mediante supervision estructurada.

En primer lugar, se compararon los valores del indice de cumplimiento
operativo (ICO), indice de eficiencia operativa (IEO) y indice de productividad
de mantenimiento (IPM) antes y después de la aplicacion del PHVA. A nivel
técnico, se analiz6 la cantidad de 6rdenes ejecutadas en el tiempo programado,
la optimizacién del uso de recursos y el incremento en la productividad del
personal. A nivel estadistico, se midieron las variaciones en estos indicadores,

permitiendo cuantificar la mejora obtenida.
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Asimismo, se realiz6 una revision de tiempos de ejecucion, registrando
la duracion de los mantenimientos antes y después de la implementacion del
PHVA. A través del analisis comparativo, se identific6 una reduccion en los
retrasos operativos, lo que confirmé la efectividad de las hojas de ruta y la
optimizacion de procesos. A nivel técnico, esta revision permitié detectar si los
tiempos estédndar establecidos eran adecuados y si la programacion del
mantenimiento estaba alineada con la capacidad operativa del equipo.

En cuanto a la evaluacion del personal técnico, se midieron los
conocimientos adquiridos antes y después del programa de capacitacion. A
través de pruebas tedricas y practicas, se verificd si los participantes habian
desarrollado mejores competencias en mantenimiento preventivo, diagnostico
de fallas y ajuste de componentes criticos. A nivel estadistico, se compararon
los puntajes obtenidos, lo que permitié cuantificar la mejora en el desempefio

del personal tras la formacion.

Finalmente, se llevé a cabo la verificacion del cumplimiento de checklists
y la reduccion de errores recurrentes en mantenimiento. Se superviso la
ejecucion de ordenes mediante registros estructurados, identificando si las
fallas detectadas en inspecciones previas se habian corregido tras la
implementacion del PHVA. Se midi6 el porcentaje de errores antes y después,
lo que permitié confirmar la efectividad del control implementado y validar el

impacto del sistema de supervision.

La verificacion del ciclo PHVA permitié evidenciar mejoras significativas
en la gestibn del mantenimiento de Komatsu Mitsui, reflejadas en un
incremento del cumplimiento de 6érdenes, mayor eficiencia operativa, reduccion
de tiempos de ejecucion y fortalecimiento de las competencias del personal
técnico. A través de un analisis técnico y estadistico, se comprobd que la
optimizacion de procesos y la supervision estructurada contribuyeron a una
mayor calidad en la ejecucién del mantenimiento, asegurando la sostenibilidad

de las mejoras implementadas.
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Tabla 11
Formato de evaluacion y verificacion

Campo Datos

N.° orden

Fecha

Maquinaria

Tipo de mantenimiento

Responsable

indice de cumplimiento operativo (ICO) antes

indice de cumplimiento operativo (ICO) después
indice de eficiencia operativa (IEQ) antes

indice de eficiencia operativa (IEQ) después

indice de productividad de mantenimiento (IPM) antes
indice de productividad de mantenimiento (IPM) después
Tiempo real antes (h)

Tiempo real después (h)

Reduccion de tiempo (%)

Nota capacitacion antes

Nota capacitacion después

Mejora en capacitacion (%)

Errores antes (%)

Errores después (%)

Reduccion de errores (%)

Observaciones

En la fase de verificacién (check), llevada a cabo del 16 al 18 de julio,
se evaluo la disponibilidad de insumos en la ejecucién de las érdenes de
mantenimiento, utilizando el indice de cumplimiento de existencias (ICE). Este
indicador mide la cantidad de 6rdenes ejecutadas sin interrupciones por falta
de materiales o repuestos, asegurando la eficiencia operativa y la continuidad

del mantenimiento.
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Para ello, se analizaron 10 6rdenes de mantenimiento de distintos tipos
(preventivo, correctivo, diagndéstico y ajuste) con el objetivo de identificar
posibles limitaciones en el abastecimiento de materiales. La siguiente tabla
muestra la cantidad de 6rdenes ejecutadas, cuantas de ellas se realizaron sin

falta de insumos, y el total de objetivos propuestos dentro del andlisis.

Tabla 12
Evaluacion del indice de cumplimiento de existencias (ICE) en la fase de
verificacion (CHECK)

N.° Tipo de Ordenes ejecutadas Objetivos
Orden mantenimiento sin falta de insumos propuestos
1 Preventivo 1 1
2 Correctivo 1 1
3 Diagnastico 0 1
4 Ajuste 1 1
5 Correctivo 0 1
6 Preventivo 1 1
7 Diagnastico 1 1
8 Correctivo 0 1
9 Ajuste 1 1
10 Preventivo 1 1
Total de 6rdenes ejecutadas sin falta de insumos 7
Total de objetivos propuestos 10
indice de cumplimiento de existencias : 70.00 %

7
ICE = EX 100 = 70.00 %

El indice de cumplimiento de existencias (ICE) alcanzé un 70.00 %, lo
gue indico que de las 10 6rdenes de mantenimiento programadas, 7 se
ejecutaron sin problemas de abastecimiento, mientras que 3 presentaron

faltantes de insumos o repuestos. Este resultado resalta la necesidad de
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mejorar la gestion de inventarios y optimizar el flujo de suministros en la
ejecucion del mantenimiento, evitando retrasos y asegurando la continuidad
operativa. En la siguiente fase de ajuste y estandarizacién de mejoras (ACT),
se estableceran estrategias para minimizar estas limitaciones y garantizar un

abastecimiento adecuado en futuras operaciones.

4.3.3.1 Andlisis de resultados post implementacién

Tabla 13
Prueba de normalidad

Kolmogorov — Smirnov

Variable/dimensiones Estadistico gl Sig.
Productividad 0.104 66 0.074
Eficiencia 0.151 66 0.001
Eficacia 0.093 66 0.200

HO: Los datos de la variable variable/dimension siguen una distribucion

normal.

H1l: Los datos de la variable variable/dimension no siguen una

distribucion normal.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov se utilizo para evaluar silos datos de
la variable productividad y sus dimensiones: eficiencia y eficacia, seguian una
distribucion normal. Al analizar las diferencias entre el pretest y el post test, se
encontré que las diferencias en productividad y eficacia ho mostraron una
desviacioén significativa de la normalidad, con valores de significancia de 0.074
y 0.200, respectivamente, ambos mayores a 0.05. Esto indicé que los cambios
observados en productividad y eficacia pueden considerarse aproximadamente
normales. Por otro lado, las diferencias en eficiencia no siguieron una

distribucién normal, con un valor de significancia de 0.001.

Por tanto, para la variable productividad y la dimensién eficacia se usara
la prueba t para muestras relacionadas, y para la dimension eficiencia el test

de Wilcoxon.
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Hipotesis general

HO: La aplicacion de la metodologia PHVA no mejora significativamente
en 20 % la productividad en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Perd,
2024.

H1: La aplicacién de la metodologia PHVA mejora significativamente en
20 % la productividad en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

Tabla 14

Prueba t para muestras relacionadas para la variable productividad

Desv. Intervalo de _
) Desv. _ Sig.
Media ) Error confianza t a .
Estandar ) : : (bilateral)
promedio Inferior Superior

20.28788 3.30857 0.40726 19.47453 21.10123 49.816 65 0.000

El p-valor fue de 0.000, que es menor que el nivel de significancia de
0,05. Esto significa que rechazamos la hipotesis nula. En otras palabras, hay
evidencia suficiente para afirmar que la aplicacion de la Metodologia PHVA ha
mejorado significativamente en 20 % la productividad en la Empresa Komatsu-

Mitsui Maquinarias Peru, 2024.
Hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion de la Metodologia PHVA no mejora significativamente

en 20 % la eficiencia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

H1: La aplicacion de la Metodologia PHVA mejora significativamente en

20 % la eficiencia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

Tabla 15

Prueba de Wilcoxon para la dimension eficiencia

Eficiencia
z -7.082
Sig. asintotica(bilateral) 0.000
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La prueba de Wilcoxon para la eficiencia arrojé un valor de Z de -7.082
y una significancia asintética de 0.000. Similar a la productividad, este resultado
indicé que hay una diferencia significativa en la eficiencia antes y después de
implementar la metodologia PHVA. La significancia de 0.000 significa que la

mejora en la eficiencia es altamente significativa.
Hipotesis especifica 2

HO: La aplicacion de la Metodologia PHVA no mejora significativamente

en 20 % la eficacia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

H1: La aplicacién de la Metodologia PHVA mejora significativamente en

20 % la eficacia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024.

Tabla 16

Prueba t para muestras relacionadas para la dimension eficacia

Intervalo de )
] Desv. Desv. Error . Sig.
Media ] ' confianza (o] I
Estandar promedio : : (bilateral)
Inferior Superior

10.25758 2.44516 0.30098 9.65648 10.85867 34.081 65 0.000

El p-valor fue de 0.000, que es menor que el nivel de significancia de
0,05. Esto significa que rechazamos la hipotesis nula HO. En otras palabras,
hay evidencia relevante para afirmar que la aplicacion de la Metodologia PHVA
mejora significativamente la eficacia en la Empresa Komatsu-Mitsui

Magquinarias Peru, 2024.
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Tabla 17

Analisis de indicadores de eficiencia, eficacia y productividad posterior a la
implementacion de PHVA en el mes de agosto-2024

n MP MR HTM ICO IEO IPM

1 4.00 3.00 8.00 0.75 6.00 0.46
2 3.00 3.00 8.40 1.00 8.40 0.44
3 4.00 3.00 9.00 0.75 6.75 0.41
4 1.00 1.00 8.00 1.00 8.00 0.15
5 3.00 3.00 9.40 1.00 9.40 0.38
6 2.00 2.00 9.40 1.00 9.40 0.25
7 3.00 3.00 9.80 1.00 9.80 0.34
8 1.00 1.00 8.40 1.00 8.40 0.15
9 2.00 2.00 8.80 1.00 8.80 0.27
10 1.00 1.00 7.80 1.00 7.80 0.16
11 2.00 2.00 10.40 1.00 10.40 0.23
12 2.00 2.00 8.00 1.00 8.00 0.32
13 4.00 3.00 10.40 0.75 7.80 0.31
14 3.00 3.00 10.00 1.00 10.00 0.35
15 2.00 2.00 8.00 1.00 8.00 0.32
16 2.00 2.00 8.80 1.00 8.80 0.28
17 2.00 2.00 10.00 1.00 10.00 0.23
18 2.00 2.00 10.00 1.00 10.00 0.23
19 1.00 1.00 8.80 1.00 8.80 0.15
20 2.00 2.00 9.00 1.00 9.00 0.25
21 3.00 3.00 8.80 1.00 8.80 0.44
22 4.00 3.00 9.00 0.75 6.75 0.42
23 1.00 1.00 9.00 1.00 9.00 0.13
24 1.00 1.00 8.80 1.00 8.80 0.13
25 2.00 2.00 9.20 1.00 9.20 0.27
26 3.00 3.00 9.20 1.00 9.20 0.39
27 4.00 4.00 8.20 1.00 8.20 0.59
28 3.00 3.00 9.20 1.00 9.20 0.39
29 3.00 3.00 9.20 1.00 9.20 0.38
30 2.00 2.00 9.80 1.00 9.80 0.23
31 4.00 4.00 8.20 1.00 8.20 0.63
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
1.00
2.00
1.00
3.00
2.00
1.00
4.00
4.00
4.00
3.00
4.00
4.00
1.00
4.00
2.00
1.00
2.00
1.00
2.00
3.00
2.00
4.00
3.00
4.00
4.00
3.00
2.00
2.00
2.00

3.00
1.00
3.00
1.00
2.00
2.00
1.00
2.00
1.00
3.00
2.00
1.00
3.00
3.00
4.00
3.00
4.00
4.00
1.00
3.00
2.00
1.00
2.00
1.00
2.00
3.00
2.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.00
2.00
2.00
2.00

9.60
8.40
9.80
8.60
8.60
8.80
8.20
10.40
8.40
8.40
8.20
8.60
7.00
7.80
8.60
9.20
8.60
9.00
9.80
8.40
9.00
7.60
9.40
8.00
10.00
8.80
8.00
9.20
10.00
7.40
9.20
8.60
8.20
8.40
9.80

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
0.75
0.75
0.67
1.00
1.00
1.00

9.60
8.40
9.80
8.60
8.60
8.80
8.20
10.40
8.40
8.40
8.20
8.60
5.25
5.85
8.60
9.20
8.60
9.00
9.80
6.30
9.00
7.60
9.40
8.00
10.00
8.80
8.00
6.90
10.00
5.55
6.90
5.73
8.20
8.40
9.80

0.36
0.15
0.36
0.14
0.28
0.27
0.15
0.21
0.15
0.44
0.30
0.14
0.53
0.47
0.54
0.39
0.54
0.53
0.11
0.45
0.27
0.17
0.25
0.16
0.23
0.43
0.30
0.40
0.35
0.52
0.39
0.29
0.30
0.30
0.23
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Nota. Datos promedio de eficiencia, eficacia y productividad de los
trabajadores del area de mantenimiento considerando a MP: mantenimientos
programados, MR: mantenimientos realizados, HTM: horas trabajadas por
mantenimiento, ICO: indice de cumplimiento operativo, IEO: indice de
eficiencia operativa e IPM: indice de productividad de mantenimiento. Fuente:
Base de datos obtenida del personal del area de mantenimiento de la Empresa
Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru S.A.

El andlisis de los indicadores de mantenimiento posterior a la
implementacion del ciclo PHVA en Komatsu-Mitsui Maquinarias Pera S.A.
evidencia una mejora significativa en la gestion operativa (ver anexo 07). El
indice de cumplimiento operativo (ICO) presenta valores predominantemente
de 1.00 en la mayoria de los casos, lo que indicd que practicamente todas las
ordenes de mantenimiento programadas fueron ejecutadas dentro del tiempo
estipulado. Esto representa un avance respecto al periodo previo a la
implementacion del ciclo PHVA, donde este indicador mostro valores
inconsistentes y en rangos inferiores. En cuanto a la eficiencia operativa (IEO),
se observa una notable mejora, con valores que oscilan entre 5.25 y 10.40.
Esta estabilidad en los resultados refleja una mejor utilizacion del tiempo y los
recursos, optimizando la capacidad operativa y reduciendo los desperdicios en
la gestion del mantenimiento. Por otro lado, el indice de productividad de
mantenimiento (IPM) ha mostrado un incremento considerable, alcanzando
valores entre 0.11 y 0.63. En comparacion con los resultados previos a la
implementacion del PHVA, donde los valores eran mas bajos, este incremento
sugiere una mayor eficiencia en la ejecuciéon de mantenimientos por hora
trabajada, lo que indic6 una mejor asignacion de tareas y reduccion de tiempos
improductivos. En conjunto, estos resultados reflejan una gestion mas eficiente
y efectiva del mantenimiento, logrando cumplir con las metas programadas y
optimizando los recursos disponibles. La aplicaciéon del ciclo PHVA ha
permitido estandarizar procesos, mejorar la planificacion y ejecucién del
mantenimiento, y aumentar la productividad del area, consolidando asi una

operacion mas eficiente dentro de la empresa.
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4.3.4 Actuacion (ACT)

Garantizar la sostenibilidad y mejora continua de los procesos de
mantenimiento en Komatsu Mitsui, mediante la correccion de desviaciones, la
estandarizacion de formatos, la capacitacion constante y la implementacion de

auditorias periddicas.

Objetivo: garantizar la sostenibilidad y mejora continua de los procesos
de mantenimiento en Komatsu Mitsui, mediante la correccion de desviaciones,
la estandarizacion de formatos, la capacitacion constante y la implementacion

de auditorias periddicas.

4.3.4.1. Correccion de desviaciones detectadas
Objetivo: ajustar errores identificados en registros manuales, tiempos
de ejecucion y deficiencias en la capacitacion, asegurando que las mejoras

implementadas sean sostenibles.
Acciones por implementar

i.  Optimizacion del Registro Manual de Ordenes de Trabajo, asegurando
mayor claridad en los datos ingresados y evitando errores en la

asignacion de érdenes.

ii. Ajuste en los tiempos estandar de mantenimiento, basados en los
tiempos reales observados en la fase de verificacion, permitiendo mayor

precision en la planificacion operativa.

iii. Refuerzo de la capacitacion en areas criticas, priorizando los modulos

donde se evidenciaron deficiencias en la evaluacién post-PHVA.
Resultados esperados

Se espera una reduccién de inconsistencias en registros manuales, un
cumplimiento mas preciso de los tiempos de ejecucion y una mejora en la

aplicacién de conocimientos técnicos por parte del personal.

4.34.2. Correccion de desviaciones detectadas

Estandarizacion del formato de registro de 6rdenes y checklists
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Objetivo: crear documentos oficiales de uso permanente que permitan
un control estructurado y uniforme del mantenimiento, garantizando la

trazabilidad de cada orden de trabajo.
Acciones para implementar

e Estandarizacion del formato de registro de érdenes de trabajo,
asegurando que todos los datos sean uniformes y de facil
interpretacion.

e Homologacion de los checklists de supervision, definiendo criterios
claros para la verificacion de 6rdenes de mantenimiento.

e Implementacion de registros fisicos y digitales, facilitando la
trazabilidad y optimizando la recopilacion de datos para futuras

auditorias.
Resultados esperados

Se busca una mayor organizacion y control documental en la ejecucion
del mantenimiento, reduccion de ambigledades en la supervision de ordenes

y una trazabilidad efectiva de érdenes y revisiones de mantenimiento.

4.3.4.3. Capacitacion constante con seguimiento en el desempefio
del personal

Objetivo: asegurar que el personal técnico mantenga altos estandares
de conocimiento y desempefio en mantenimiento, reduciendo fallas por

desconocimiento o mala ejecucion de procedimientos.
Acciones para implementar

e Realizacidén de capacitaciones trimestrales en diagndstico de fallas,
procedimientos de mantenimiento y seguridad industrial, alineadas
con los resultados de la fase de verificacion.

e Aplicacion de evaluaciones practicas post-capacitacion, asegurando
gue los conocimientos sean correctamente aplicados en campo y

midiendo el impacto del entrenamiento en la productividad.
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¢ Implementacion de un sistema de rotacion de personal en diferentes
areas, fomentando la polivalencia y el aprendizaje integral, lo que
permitird mayor flexibilidad en la asignacion de tareas.

Resultados esperados

Se espera que el personal técnico desarrolle habilidades actualizadas y
mayor eficiencia en la ejecucién del mantenimiento, lo que contribuira a la
reduccion de errores operativos y a una mayor integracién del equipo de

trabajo.

4.3.4.4. Auditorias mensuales para asegurar la mejora sostenida
Objetivo

Establecer un mecanismo de control periodico que evalie el
cumplimiento de los estandares de mantenimiento y garantice la mejora

continua.
Acciones para implementar

e Ejecucion de auditorias mensuales, revisando cumplimiento de
registros, Ordenes y supervision de mantenimiento, para identificar

desviaciones antes de que se conviertan en problemas operativos.

e Andlisis de datos de eficiencia y productividad, evaluando el impacto real
de las mejoras implementadas y ajustando estrategias segun los

resultados obtenidos.

e Generacion de reportes de auditoria con recomendaciones de ajuste,
asegurando la sostenibilidad de las mejoras implementadas y la

adaptacién de procesos a nuevas necesidades operativas.
Resultados esperados

Se espera un control continuo del desempefio del mantenimiento, la
identificacion oportuna de oportunidades de mejora y una mayor transparencia

en el cumplimiento de procesos estandarizados.
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Finalmente, la fase de actuacion del Ciclo PHVA permitird consolidar y
mantener las mejoras logradas en la gestion del mantenimiento de Komatsu
Mitsui. La correccion de desviaciones, la estandarizacion de formatos, la
capacitacion continua y la implementacién de auditorias periddicas aseguraran
gue la eficiencia y la productividad en mantenimiento se mantengan a largo

plazo.

En la fase de actuacién (ACT), realizada los dias 19 y 20 de julio, se
implementaron las acciones correctivas y de mejora continua derivadas de la
fase de Verificacion (CHECK), con el objetivo de consolidar las mejoras

detectadas y garantizar su sostenibilidad en el tiempo.

El indice de cumplimiento de mejora continua (ICM) permite medir el
grado de implementacién de las acciones de mejora programadas, asegurando
la optimizacion de los procesos de mantenimiento. En este contexto, se
llevaron a cabo correcciones de desviaciones, estandarizacion de formatos y

registros, capacitaciones constantes y auditorias perioddicas.

La siguiente tabla detalla las acciones de mejora implementadas y su

nivel de cumplimiento:

Tabla 18
Evaluacion del indice de cumplimiento de mejora continua (ICM)
] Accion de mejora Cantidad Cantidad
Categoria .
programada implementada
Optimizacion del registro 1 1
manual de 6rdenes de
trabajo
Correccion de Ajuste en los tiempos 1 1
desviaciones estandar de
detectadas mantenimiento
Refuerzo de la 1 1

capacitacion en areas

criticas
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Estandarizacion del 1 1

formato de registro de

Estandarizacion ordenes
del formato de Homologacién de los 1 1
registros checklists de supervision

Implementacién de 1 1

registros fisicos y digitales

Realizacion de 1 1
capacitaciones
trimestrales
Capacitacion y Aplicacion de 1 1
seguimiento del  evaluaciones practicas
personal postcapacitacion
Implementacion de 1 0
rotacion de personal en

diferentes areas

Ejecucion de auditorias 1 1
o mensuales
Auditorias o
Analisis de datos de 1 1
control de o o
' eficiencia y productividad
mejora _
) Generacion de reportes 1 1
sostenida o
de auditoria con
recomendaciones
Total de acciones de mejora programadas 012
Total de acciones de mejora implementadas (11
indice de cumplimiento de mejora continua :91.67 %

11
ICM = EX 100 = 91.67 %

El indice de cumplimiento de mejora continua (ICM) alcanz6 un 91.67
%, lo que indic6 que de las 12 acciones de mejora programadas, 11 fueron

ejecutadas con éxito, mientras que 1 accion quedd pendiente. Este resultado

64



refleja un alto nivel de implementacién de mejoras dentro del Ciclo PHVA,
permitiendo optimizar la gestion del mantenimiento. No obstante, la accion no
implementada, relacionada con la rotacion de personal en diferentes areas,
sugiere una oportunidad de mejora para fortalecer la polivalencia del equipo

técnico en futuras iteraciones del proceso.

4.4 Discusion

Tras la implementacion del ciclo PHVA, se observé una mejora
significativa en los indicadores clave del mantenimiento. La productividad,
medida a través del indice de productividad de mantenimiento (IPM), paso de
un rango de 0.10-0.19 antes de la intervencion a 0.25-0.40 después,
evidenciando un incremento en la cantidad de mantenimientos realizados por
hora trabajada. La eficiencia operativa (IEO) mostré un aumento de 2.37-6.08
a 6.50-8.00, reflejando una mejor utilizacion del tiempo y los recursos. En
cuanto a la eficacia, el indice de cumplimiento operativo (ICO) incrementé de
0.31-0.66 a 0.80-0.95, indicando una mayor ejecucion de oOrdenes de

mantenimiento dentro del tiempo programado.

En el objetivo general de cuantificar la mejora de la productividad
aplicando la metodologia PHVA en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias
Perd, 2024. La media de diferencia en la productividad antes y después de
aplicar PHVA fue de 20.28788 unidades con un p-valor de 0.000, confirmando
la hipotesis de mejora. Estos resultados concuerdan con los de Barrientos y
Cancela (2022), quienes reportaron un aumento del 10 % en la disponibilidad
de vehiculos y una reduccién de 11 horas en el tiempo medio de reparacion al
implementar PHVA en RB TRANSERVI EIRL. Asimismo, Quiroz (2019)
destacé un aumento en la productividad de la empresa de servicios peruanos
tras aplicar el ciclo PHVA. De igual manera, Santiago (2019) mostré que la
aplicacién de PHVA increment6 la productividad de servicios de electricidad en
una empresa de Lima, pasando de una media de 44.19 a 65.81. La relevancia
de la teoria del ciclo PHVA, seguin Camison et al. (2016), radica en su enfoque

ciclico y constante, facilitando la identificacion y eliminacion de ineficiencias, lo
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gue se refleja en una mejora continua y sostenible en la productividad

organizacional.

En el objetivo especifico uno de cuantificar la mejora de la eficiencia
aplicando la metodologia PHVA en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias
Peru, 2024. La prueba de Wilcoxon para la eficiencia arroj6é un valor de Z de -
7.082 y una significancia asintética de 0.000, indicando una diferencia
significativa en la eficiencia pre y post intervencion. Estos resultados son
consistentes con los hallazgos de Montesinos et al. (2020), quienes reportaron
un aumento del 4.04 % en la eficiencia anual tras implementar el ciclo Deming
en una instalacion de almacenamiento y distribucion de gas en México. De igual
manera, Allayca (2022) observdé una mejora significativa en los procesos
productivos de "Inoxidables Elite" con el ciclo PHVA, alcanzando un
cumplimiento del 36 % con los estandares de calidad. Ademas, Leon (2020)
registro un 33 % de cumplimiento en la primera etapa del ciclo PHVA en la
Fundacion Dolores Sopeiia, facilitando la correcta planificacion y ejecucion de
procesos. Segun Gutierrez (2020), la fase de Verificar del ciclo PHVA permite
una evaluacion sistematica y exhaustiva de los resultados, asegurando la
optimizacion de los procesos y contribuyendo a una mejora constante en la

eficiencia organizacional.

En el objetivo especifico dos de cuantificar la mejora de la eficacia
aplicando la metodologia PHVA en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias
Perd, 2024. La prueba t para muestras relacionadas mostr6 una media de
diferencia de 10.25758 unidades en la eficacia antes y después de aplicar
PHVA, con un p-valor de 0.000, confirmando la hip6tesis de mejora. Estos
hallazgos estan en linea con los resultados de Aymacafia y Basantes (2020),
guienes observaron una mejora en la eficacia de los procesos productivos de
las microempresas al aplicar la metodologia Deming, con un cumplimiento del
62 % de las normas. Asimismo, Guadalupe y Vicente (2019) reportaron una
mejora del 10.61 % en la productividad laboral y del 7.34 % en la productividad
de materiales tras la implementacion del ciclo PHVA en Exportaciones G&D
Fénix S.R.L. Ademas, Moyano (2023) demostré una reduccién del 30 % en

demoras y procedimientos administrativos en proyectos de inversién publica
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del sector transporte mediante PHVA. Al respecto, para Cruelles (2012), la
eficacia en la productividad implica alcanzar con éxito las metas y objetivos
establecidos, asegurando que los procesos y productos cumplan con los
estandares de calidad, lo cual es facilitado por la metodologia PHVA a través

de su enfoque estructurado y ciclico para la mejora continua.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion de la metodologia PHVA ha demostrado una mejora
significativa en la productividad de la Empresa Komatsu-Mitsui
Maquinarias Pera en el afio 2024. La prueba t para muestras
relacionadas arroj6 una media de diferencia de 20.28788 unidades en
la productividad, con un p-valor de 0.000, lo que confirma
estadisticamente la hipotesis de que la metodologia PHVA incrementa
la productividad de manera significativa.

2. La mejora de la eficiencia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias
Peru, 2024, mediante la aplicacion de la metodologia PHVA, ha sido
estadisticamente significativa. La prueba de Wilcoxon mostré un valor Z
de -7.082 con una significancia asintotica de 0.000, lo que indico una
mejora considerable en la eficiencia después de la intervencion.

3. La aplicacion de la metodologia PHVA ha resultado en una mejora
significativa de la eficacia en la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias
Perd, 2024. La prueba t para muestras relacionadas indicé una media
de diferencia de 10.25758 unidades en la eficacia, con un p-valor de

0.000, lo que confirma la hipotesis de mejora.
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RECOMENDACIONES

1. Basandose en la conclusién de que la metodologia PHVA mejora la
productividad, se recomienda investigar la incorporacion de constructos
adicionales como la satisfaccion del cliente y la sostenibilidad ambiental.
Estos factores podrian proporcionar una vision mas holistica del impacto
de PHVA en la empresa. Del mismo modo, futuras investigaciones
podrian incluir constructos mediadores como la capacitacién continua y
la innovacion en procesos. Examinar como estos factores median la
relacion entre PHVA y la productividad podria ofrecer una comprensién
mas detallada de los mecanismos subyacentes.

2. Replicar este estudio en diferentes contextos, como en otras industrias
0 en empresas de menor tamafo, podria proporcionar insights valiosos
sobre la aplicabilidad y efectividad de la metodologia PHVA en distintos
escenarios, aumentando la robustez de las conclusiones.

3. Realizar investigaciones longitudinales que sigan a la empresa durante
varios afios después de la implementacion de PHVA permitira evaluar
los efectos a largo plazo de la metodologia y como las mejoras se

mantienen o evolucionan con el tiempo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DISENO METODOLOGICO
S
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: VI: TIPO: Aplicado
. : L . Metodologi -
¢En qué medida la aplicacién | Cuantificar la mejora de la | La aplicacion del ciclo PHVA 2 PHVA 9 DISENO: Preexperimental
de la metodologia PHVA | productividad aplicando 1a | nejora  significativamente en NIVEL : Correlacional
mejoraria la productividad en | metodologia PHVA en la 20 % la productividad en la | © Planificar - Lorrelaciona
la Empresa Komatsu-Mitsui | Empresa  Komatsu-Mitsui P ' % e Hacer POBLACION: 80 trabajadores del
Maquinarias Pert, 2024? Maquinarias Per(, 2024. Empresa Komatsu-Mitsui | e Verificar area de entretenimiento.
Magquinarias Per(, 2024. * Actuar
PROBLEMAS OBJETIVOS _ g MUESTRA: 66 trabajadores del
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS: area de entretenimiento.
. : ifi i VD: . .
eEn  qué medida la 'Cflﬂ&_‘”t'fl?ar la r?ejor: de :a « La aplicacion del ciclo PHVA | Productivid | TECNICAS DE RECOLECCION:
aplicacién de la metodologia | €"¢l€hcla —aplicando —a mejora significativamente en | ad iy
PHVA mejoraria la eficiencia | metodologia PHVA en la 20 % la eficiencia en la|e Eficiencia Encuesta, observacion
en la Empresa Komatsu-| Empresa Komatsu-Mitsui | gmpresa Komatsu-Mitsui N , ,
. o , o i Eficacia :
Mitsui Maquinarias Perd, | Maquinarias Peru, 2024. Maguinarias Perd, 2024. ° llzli\:j];sRggﬂftl)\iz(r?/id(gzestlonano y
20247 ¢ Cuantificar la mejora de la |e La aplicacion del ciclo PHVA
«:En  qué  medida I eficacia  aplicando  la | mejora significativamente en TECNICAS DE
¢ 1 20 % la eficacia en la A
aplicacion de la metodologia metodologia PHVA en la Empresa Komatsu-Mitsui PROCESAMIENTO Y ANALISIS
DE INFORMACION.

PHVA mejoraria la eficacia

en la Empresa Komatsu-
Mitsui Maquinarias Peru,
2024?

Empresa Komatsu-Mitsui
Maquinarias Peru, 2024.

Maquinarias Peru, 2024

Analisis estadistico en el Software
SPSS-28 y Excel.
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Anexo 2.  Cuestionario de trabajadores

Cuestionario

La presente investigacion tiene como objetivo “Determinar el nivel de productividad en

la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru, 2024”; por lo que se ha realizado el

presente cuestionario, el cual esta dirigido al &rea de mantenimiento de la empresa.

Solo se pide unos pocos minutos de su valioso tiempo.

Lea detenidamente cada una de las preguntas y responda marcando la alternativa que

considere mas apropiada, con una “x” en el casillero correspondiente.

TD: Totalmente en desacuerdo
ED: En desacuerdo

IND: Indiferente

DA: De acuerdo

TA: Totalmente de acuerdo

Preguntas

D

ED

IND

DA

TA

¢ Considera que los trabajos de mantenimiento se ejecutan
dentro de los plazos establecidos segun las 6rdenes
programadas?

¢, Cree que existen demoras frecuentes en la ejecucién de
ordenes de mantenimiento que afectan la operatividad de los
equipos?

¢ Considera que el personal técnico de mantenimiento cuenta
con la capacitacion necesaria para realizar sus tareas de
manera eficiente?

¢,Cree que el control y supervision en las actividades de
mantenimiento son adecuados para garantizar su correcta
ejecucion?

¢ Considera que existen métricas claras y bien definidas para
evaluar la productividad del area de mantenimiento?

.Cree que las 6rdenes de mantenimiento son
reprogramadas con frecuencia debido a problemas internos
del area?

¢,Considera que la planificacion de mantenimiento es
eficiente y permite minimizar imprevistos en las operaciones?

¢,Cree que los repuestos y materiales necesarios para el
mantenimiento estan disponibles en el momento oportuno?

¢cConsidera que existen procedimientos claros vy
estandarizados para la ejecucion de Ordenes de
mantenimiento?

10

¢,Cree que la carga de trabajo en el area de mantenimiento
es equilibrada y permite un desempefio adecuado del
personal?
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Anexo 3. Ficha de observacién para Productividad

Ficha de Observacion para Productividad en Mantenimiento

Objetivo: Evaluar la productividad a través de la eficiencia operativa (IEO) y el cumplimiento
operativo (ICO) en el area de mantenimiento, utilizando los indicadores Indice de eficiencia
operativa (IEO) e indice de cumplimiento operativo (ICO).

1. Datos Generales del Mantenimiento

e Fecha de recoleccion:

e NUmero de orden:

e Area de mantenimiento:

e Responsable del mantenimiento:

2. Dimension: Eficiencia
Indicador: indice de eficiencia operativa (IEO)

e Cantidad total de mantenimientos programados por dia:

e Cantidad total de mantenimientos realizados por dia:

e Horas trabajadas por mantenimiento:

e Calculo del indice de eficiencia operativa (IEO)

1EO Total de mantenimientos realizados x dia x Horas trabajadas por mantenimiento

Total de mantenimientos programados x dia

3. Dimensién: Eficacia
Indicador: indice de cumplimiento operativo (ICO)

Cantidad total de mantenimientos programados por dia:

Cantidad total de mantenimientos realizados por dia:

Célculo del indice de cumplimiento operativo (ICO):

Total de mantenimientos realizados x dia

ICO =

Total de mantenimientos programados x dia

4. Variable: Productividad
Indicador: indice de productividad de mantenimiento (IPM)

Cantidad total de mantenimientos realizados x dia:

Horas trabajadas por mantenimiento:

Célculo del indice de productividad de mantenimiento (IPM)

IPM — Total de mantenimientos realizados x dia

Horas trabajadas por mantenimiento
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Anexo 4. Ficha de lluvia de ideas

Seccidn Descripcion
Area Mantenimiento
Tema Baja Productividad en la Gestion del

Mantenimiento

Fecha de Aplicacién

Facilitadores

Participantes

1. Objetivo de la Lluvia de Ideas

Descripcion

Ciclo PHVA.

Identificar las principales causas que afectan la productividad en la gestion
del mantenimiento para desarrollar estrategias de mejora aplicando el

2. Metodologia Utilizada

Metodologia

¢ Reunion con [Cantidad] colaboradores del area de mantenimiento.

¢ Explicacion del proposito y reglas de participacion.

¢ Uso de pizarra, post-its o software de diagramacion.

¢ Discusion abierta para recolectar ideas.

¢ Organizacion de ideas en categorias relacionadas con el problema.
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Anexo 5. Ficha de recoleccion de incidencias en mantenimiento

Ficha de Recoleccién de Incidencias en Mantenimiento

Datos Generales

e Fecha de la incidencia:

e Hora de la incidencia:

e Area afectada: O Equipos [ Instalaciones [0 Seguridad [ Otro:

e Ubicacion:
Datos del Reportante

e Nombre:

e Cargo:

e Departamento:
e Contacto:

Descripcion de la Incidencia
Tipo de incidencia (Marque la opcién correspondiente)

O Incumplimiento de 6rdenes de mantenimiento

[0 Retraso en la ejecucién de érdenes programadas

[0 Falta de capacitacion del personal técnico

[ Falta de control y supervisién en los procesos

0 Ausencia de indicadores de medicion de productividad

O Alta reprogramacion de 6rdenes de mantenimiento

O Planificacion inadecuada de actividades de mantenimiento

[0 Carencia de disponibilidad de repuestos y materiales a tiempo
[ Falta de procesos estandarizados para la ejecucion de 6rdenes
O Insatisfaccion laboral debido a sobrecarga de trabajo

Detalle de la incidencia;

Consecuencias inmediatas:

O Paro de produccién

0 Riesgo de seguridad

0 Afectacién en tiempos de entrega

[0 Pérdida de eficiencia operativa

O Otro:

Acciones Tomadas

e Intervencion inmediata: O Si O No
e Accion realizada:

e Responsable de la accion:
e Tiempo estimado de resolucién:
Observaciones y Recomendaciones

Firma del Reportante:
Firma del Supervisor:
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Anexo 6. Base de datos global antes de implementacion de PHVA
‘ n ‘ Dial ‘ Dia 2 ’ Dia 3 Dia 4 Dia 5
MP MR HTM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM
1 3 2 9 0.67 6.00 022 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 2 000 000 000 1 0 2 000 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 0.20
2 3 2 11 0.67 7.33 0.18 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00 1 0 1 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 0.25
3 1 0 3 000 000 0.00 3 2 10 0.67 6.67 020 2 1 7 050 350 014 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00
4 2 1 6 050 3.00 017 1 0 2 000 000 000 1 0 2 000 000 000 1 0 2 000 0.00 0.00 3 2 11 0.67 7.33 0.18
5 2 1 5 050 250 020 2 1 7 050 350 014 1 0 1 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 9 0.67 6.00 0.22
6 2 1 5 050 250 020 1 0 3 000 000 000 1 0 1 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 10 0.67 6.67 0.20
7 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 11 0.67 733 018 3 2 0.67 6.00 0.22
8 3 2 9 067 6.00 022 3 2 11 0.67 733 018 3 2 9 067 6.00 022 2 1 6 050 3.00 017 2 1 5 050 250 0.20
9 1 0 3 000 000 000 1 0 3 000 000 000 3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 9 067 6.00 022 4 3 12 0.75 9.00 0.25
100 2 1 7 050 350 014 4 1 5 0.25 125 020 3 1 7 0.33 233 014 4 1 7 025 175 014 4 1 7 0.25 1.75 0.14
11 4 1 7 025 175 0.14 3 1 5 0.33 167 020 3 1 6 0.33 2.00 017 2 1 7 0.50 350 0.14 4 1 0.25 150 0.17
12 3 1 7 033 233 014 1 1 6 1.00 6.00 0.17 3 1 7 033 233 014 2 1 6 050 3.00 017 2 1 5 050 250 0.20
13 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 5 050 250 020 3 2 9 067 6.00 022 3 2 11 0.67 7.33 0.18
14 1 0 3 000 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 0.67 6.00 0.22
15 4 1 7 025 1.75 0.14 3 1 5 0.33 167 020 1 1 7 1.00 7.00 014 2 1 7 0.50 350 0.14 4 1 0.25 1.25 0.20
16 1 1 7 1.00 700 014 1 1 5 1.00 500 020 4 1 6 0.25 150 017 1 1 6 1.00 6.00 0.17 4 1 0.25 1.25 0.20
17 1 1 6 1.00 6.00 0.17 3 1 6 0.33 2.00 017 1 1 6 1.00 6.00 0.17 2 1 7 0.50 350 0.14 3 1 6 0.33 2.00 0.17
18 2 1 5 050 250 0.20 2 1 6 0.50 3.00 017 1 0 3 0.00 0.00 0.00 1 0 2 0.00 0.00 0.00 3 2 11 0.67 7.33 0.18
19 4 1 6 0.25 150 0.17 2 1 6 0.50 3.00 017 1 1 7 1.00 7.00 014 4 1 7 0.25 1.75 014 1 1 7 1.00 7.00 0.14
20 2 1 7 050 350 014 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 2 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 0.25
21 4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 5 050 250 020 1 0 2 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 0.25 3 2 11 0.67 7.33 0.18
22 1 0 2 0.00 0.00 0.00 2 1 6 0.50 3.00 0.17 3 2 11 067 733 018 2 1 7 0.50 350 014 3 2 11 0.67 7.33 0.18
23 2 1 6 050 3.00 017 1 1 7 1.00 700 0.14 3 1 5 0.33 167 020 2 1 7 0.50 350 014 2 1 0.50 3.00 0.17
24 2 1 6 050 3.00 017 1 1 6 1.00 6.00 0.17 3 1 6 0.33 2.00 017 4 1 6 0.25 150 017 4 1 0.25 150 0.17
25 3 2 12 0.67 800 0.17 1 0 1 0.00 0.00 0.00 3 2 9 0.67 6.00 0.22 2 1 7 0.50 350 014 3 2 9 0.67 6.00 0.22
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0.50
0.67
0.50
0.67
0.50
0.67
0.25
0.67
0.50
0.25
0.50
0.50
0.75
0.25
0.75
0.33
0.67
0.00
0.50
0.33
0.33
0.67
0.67
0.67
0.00
0.75
0.67
0.50

3.50
7.33
3.50
6.67
3.50
6.67
1.25
6.00
2.50
1.50
2.50
2.50
9.00
1.50
9.00
1.67
7.33
0.00
3.50
1.67
2.33
7.33
6.00
6.00
0.00
9.00
6.00
3.00

0.14
0.18
0.14
0.20
0.14
0.20
0.20
0.22
0.20
0.17
0.20
0.20
0.25
0.17
0.25
0.20
0.18
0.00
0.14
0.20
0.14
0.18
0.22
0.22
0.00
0.25
0.22
0.17
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0.50
0.75
0.50
0.75
0.50
0.67
0.25
0.00
0.50
0.50
0.50
0.50
0.75
0.25
0.00
0.25
0.75
0.00
0.33
0.25
0.25
0.50
0.67
0.50
0.75
0.67
0.75
0.33

2.50
9.00
2.50
9.00
2.50
6.00
1.25
0.00
3.50
2.50
3.50
3.50
9.00
1.50
0.00
1.50
9.00
0.00
1.67
1.75
1.50
2.50
7.33
2.50
9.00
7.33
9.00
1.67

0.20
0.25
0.20
0.25
0.20
0.22
0.20
0.00
0.14
0.20
0.14
0.14
0.25
0.17
0.00
0.17
0.25
0.00
0.20
0.14
0.17
0.20
0.18
0.20
0.25
0.18
0.25
0.20
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12

12
12

11

10

12

11

12
11
12

12

0.00
0.50
0.75
0.00
0.75
0.75
1.00
0.67
0.33
0.33
0.00
0.25
0.67
0.50
0.75
0.50
0.67
0.67
1.00
0.33
0.25
0.75
0.67
0.75
0.50
0.75
0.67
0.50

0.00
2.50
9.00
0.00
9.00
9.00
7.00
7.33
1.67
2.33
0.00
1.75
6.67
3.00
9.00
2.50
7.33
6.00
5.00
1.67
1.50
9.00
7.33
9.00
3.50
9.00
6.00
2.50

0.00
0.20
0.25
0.00
0.25
0.25
0.14
0.18
0.20
0.14
0.00
0.14
0.20
0.17
0.25
0.20
0.18
0.22
0.20
0.20
0.17
0.25
0.18
0.25
0.14
0.25
0.22
0.20
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12
12
12

0.75
0.75
0.75
0.00
0.50
0.75
0.50
0.50
0.33
0.33
0.67
0.50
0.00
0.50
0.50
0.25
0.75
0.75
0.50
0.33
0.50
0.50
0.00
0.00
0.67
0.00
0.67
0.25

9.00
9.00
9.00
0.00
2.50
9.00
3.00
3.50
1.67
1.67
6.67
2.50
0.00
3.50
2.50
1.50
9.00
9.00
3.00
2.00
2.50
2.50
0.00
0.00
7.33
0.00
7.33
1.25

0.25
0.25
0.25
0.00
0.20
0.25
0.17
0.14
0.20
0.20
0.20
0.20
0.00
0.14
0.20
0.17
0.25
0.25
0.17
0.17
0.20
0.20
0.00
0.00
0.18
0.00
0.18
0.20
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54 4 1 7 025 1.75 014 1 1 7 1.00 7.00 0.14 2 1 5 0.50 250 020 3 1 6 0.33 200 017 1 1 7 1.00 7.00 0.14
5 2 1 7 050 350 014 2 1 7 050 350 014 3 2 9 067 6.00 022 3 2 10 067 6.67 020 2 1 6 050 3.00 0.17
56 1 1 6 100 6.00 017 3 1 6 033 200 017 3 1 6 033 200 017 1 1 5 100 500 020 1 1 6 100 6.00 0.17
57 2 1 7 0.50 350 0.14 4 1 6 0.25 150 017 1 1 7 1.00 7.00 0.14 3 1 0.33 233 014 2 1 7 0.50 3.50 0.14
58 4 3 12 075 9.00 025 1 O 3 000 000 000 3 2 10 067 667 020 1 O 0.00 0.00 000 3 2 10 0.67 6.67 0.20
59 3 1 5 033 167 020 1 1 5 100 500 020 2 1 7 050 350 014 2 1 6 050 300 017 1 1 6 100 6.00 0.17
60 2 1 7 050 350 014 4 3 12 075 9.00 025 1 O 1 0.00 000 000 4 3 12 075 9.00 025 3 2 11 0.67 7.33 0.18
61 4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 075 9.00 025 2 1 5 050 250 020 3 2 11 067 733 018 3 2 11 0.67 7.33 0.18
62 3 2 11 067 733 018 4 3 12 075 9.00 025 3 2 9 067 6.00 022 4 3 12 075 900 025 1 O 1 0.00 0.00 0.00
63 2 1 5 050 250 020 2 1 5 050 250 020 1 O 2 000 000 000 2 1 7 050 350 014 4 3 12 0.75 9.00 0.25
64 3 2 9 067 6.00 022 4 3 12 075 9.00 025 2 1 7 050 350 014 1 O 2 000 000 000 2 1 7 050 350 0.14
65 2 1 7 050 350 014 2 1 5 050 250 020 2 1 7 050 350 014 1 O 2 000 000 000 2 1 7 050 350 0.14
66 4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 075 900 025 1 O 3 000 000 000 4 3 12 075 9.00 025 2 1 5 050 250 0.20
Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10
MP MR HPM ICO I|IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM
4 3 12 075 9.00 025 2 1 5 050 250 020 1 O 3 000 000 000 3 2 11 0.67 733 018 4 3 12 0.75 9.00 0.25
3 2 9 067 600 022 1 O 1 000 000 000 1 O 3 000 000 000 2 1 7 050 350 014 3 2 11 0.67 7.33 0.18
4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 075 900 025 1 O 3 000 000 000 3 2 9 067 600 022 2 1 5 050 250 0.20
4 3 12 075 900 025 1 O 2 000 000 000 4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 075 900 025 1 O 1 0.00 0.00 0.00
2 1 7 050 350 0.14 2 1 5 0.50 250 020 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 0.25
2 1 7 050 350 014 2 1 5 050 250 020 4 3 12 075 9.00 025 2 1 6 050 3.00 017 4 3 12 0.75 9.00 0.25
1 0 1 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 3 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00
3 2 11 067 733 018 1 0 1 0.00 0.00 0.00 2 1 5 0.50 250 020 1 0 1 0.00 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 0.20
1 0 3 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00 1 0 2 0.00 0.00 0.00 1 0 2 0.00 0.00 0.00
3 1 6 0.33 2.00 017 3 1 7 0.33 233 014 3 1 6 0.33 2.00 017 3 1 7 0.33 233 014 2 1 7 0.50 3.50 0.14
2 1 5 050 250 020 1 1 5 1.00 500 0.20 2 1 5 0.50 250 0.20 4 1 7 0.25 175 014 2 1 5 0.50 2.50 0.20
2 1 7 050 350 014 1 1 7 1.00 7.00 0.14 4 1 5 0.25 125 020 1 1 7 1.00 7.00 0.14 3 1 7 0.33 2.33 0.14
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0.50
0.00
0.33
0.25
0.25
0.75
0.25
0.75
0.00
0.67
0.25
0.33
0.50
0.67
0.50
0.67
0.67
0.67
0.50
0.25
0.00
0.33
0.50
0.75
1.00
0.67
0.50
0.50

2.50
0.00
2.33
1.75
1.50
9.00
1.75
9.00
0.00
6.67
1.50
2.33
2.50
6.00
3.50
7.33
6.00
6.67
3.50
1.75
0.00
2.00
3.50
9.00
6.00
6.67
3.00
3.50

0.20
0.00
0.14
0.14
0.17
0.25
0.14
0.25
0.00
0.20
0.17
0.14
0.20
0.22
0.14
0.18
0.22
0.20
0.14
0.14
0.00
0.17
0.14
0.25
0.17
0.20
0.17
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P A N P M PN O DR DR P OO, PN PREP DM MM DNDN®

o r K P W Fr P NP O W O O DN W W K kP O PFPF W kFEF WL, P B P DN

11

12

12

~

w N o N

0.67
0.50
1.00
0.25
1.00
0.75
1.00
0.75
0.50
0.00
1.00
0.33
0.75
0.75
0.67
0.00
0.00
0.75
0.00
0.25
0.67
0.50
1.00
0.75
1.00
0.50
0.25
0.00

7.33
3.00
7.00
1.50
7.00
9.00
6.00
9.00
3.00
0.00
6.00
2.00
9.00
9.00
7.33
0.00
0.00
9.00
0.00
1.50
7.33
3.00
7.00
9.00
7.00
3.00
1.75
0.00

0.18
0.17
0.14
0.17
0.14
0.25
0.17
0.25
0.17
0.00
0.17
0.17
0.25
0.25
0.18
0.00
0.00
0.25
0.00
0.17
0.18
0.17
0.14
0.25
0.14
0.17
0.14
0.00
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0.75
0.50
0.25
1.00
0.33
0.00
0.50
0.50
0.75
0.67
0.50
0.33
0.75
0.00
0.75
0.00
0.67
0.75
0.00
0.33
0.50
0.33
1.00
0.00
1.00
0.00
0.50
0.00

9.00
3.00
1.75
7.00
2.00
0.00
3.50
2.50
9.00
6.67
3.50
2.00
9.00
0.00
9.00
0.00
7.33
9.00
0.00
2.00
3.00
2.33
5.00
0.00
7.00
0.00
3.50
0.00

0.25
0.17
0.14
0.14
0.17
0.00
0.14
0.20
0.25
0.20
0.14
0.17
0.25
0.00
0.25
0.00
0.18
0.25
0.00
0.17
0.17
0.14
0.20
0.00
0.14
0.00
0.14
0.00
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0.75
0.75
0.50
0.33
0.25
0.67
1.00
0.00
0.67
0.67
1.00
1.00
0.75
0.67
0.75
0.00
0.75
0.00
0.00
0.50
0.50
0.33
0.33
0.67
0.25
0.50
0.25
0.00

9.00
9.00
3.50
2.33
1.25
6.00
7.00
0.00
6.67
6.00
7.00
7.00
9.00
7.33
9.00
0.00
9.00
0.00
0.00
3.00
3.50
1.67
2.33
7.33
1.25
3.50
1.75
0.00

0.25
0.25
0.14
0.14
0.20
0.22
0.14
0.00
0.20
0.22
0.14
0.14
0.25
0.18
0.25
0.00
0.25
0.00
0.00
0.17
0.14
0.20
0.14
0.18
0.20
0.14
0.14
0.00
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10
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12

0.67
0.75
0.33
0.50
0.25
0.67
0.25
0.67
0.50
0.75
0.33
0.25
0.50
0.75
0.67
0.75
0.50
0.67
0.75
0.25
0.50
0.50
0.25
0.00
0.50
0.67
0.33
0.67

6.67
9.00
2.00
3.00
1.25
6.67
1.25
6.00
2.50
9.00
2.33
1.25
3.00
9.00
6.00
9.00
2.50
6.67
9.00
1.50
3.00
2.50
1.50
0.00
2.50
6.67
2.33
6.67

0.20
0.25
0.17
0.17
0.20
0.20
0.20
0.22
0.20
0.25
0.14
0.20
0.17
0.25
0.22
0.25
0.20
0.20
0.25
0.17
0.17
0.20
0.17
0.00
0.20
0.20
0.14
0.20
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0.25
0.00
0.75
0.25
0.33
0.25
0.75
0.00
0.75
0.00
0.75
0.67
0.50
0.50
0.00
0.50
0.25
0.75
0.50
0.75
0.00
0.00
0.67
0.67
0.00
0.00

1.75
0.00
9.00
1.75
1.67
1.50
9.00
0.00
9.00
0.00
9.00
7.33
3.50
2.50
0.00
3.00
1.25
9.00
3.00
9.00
0.00
0.00
6.00
6.67
0.00
0.00

0.14
0.00
0.25
0.14
0.20
0.17
0.25
0.00
0.25
0.00
0.25
0.18
0.14
0.20
0.00
0.17
0.20
0.25
0.17
0.25
0.00
0.00
0.22
0.20
0.00
0.00
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1.00
0.67
0.75
0.25
0.50
0.50
0.50
0.67
0.00
0.50
0.67
0.67
0.50
0.50
0.50
0.25
0.25
0.00
1.00
0.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
0.67

5.00
6.00
9.00
1.50
2.50
3.50
3.50
6.00
0.00
3.50
6.67
7.33
2.50
3.00
2.50
1.50
1.50
0.00
5.00
9.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.50
6.67

0.20
0.22
0.25
0.17
0.20
0.14
0.14
0.22
0.00
0.14
0.20
0.18
0.20
0.17
0.20
0.17
0.17
0.00
0.20
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.20
0.20
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1.00
0.00
0.67
1.00
1.00
0.50
0.75
0.00
0.75
0.00
0.67
0.00
1.00
0.50
0.00
1.00
0.25
0.75
0.50
0.00
0.00
0.67
0.50
0.50
0.50
0.75

5.00
0.00
6.67
6.00
5.00
2.50
9.00
0.00
9.00
0.00
6.67
0.00
6.00
2.50
0.00
5.00
1.50
9.00
2.50
0.00
0.00
7.33
3.00
3.50
3.50
9.00

0.20
0.00
0.20
0.17
0.20
0.20
0.25
0.00
0.25
0.00
0.20
0.00
0.17
0.20
0.00
0.20
0.17
0.25
0.20
0.00
0.00
0.18
0.17
0.14
0.14
0.25
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0.33
0.00
0.00
0.25
0.50
0.50
0.50
0.67
0.67
0.75
0.50
0.50
0.25
0.25
0.50
0.33
1.00
0.75
0.50
0.00
0.67
0.75
0.67
0.00
0.75
0.50

2.00
0.00
0.00
1.75
2.50
2.50
3.50
6.00
7.33
9.00
3.50
2.50
1.25
1.75
3.00
2.00
6.00
9.00
3.50
0.00
6.67
9.00
6.67
0.00
9.00
3.00

0.17
0.00
0.00
0.14
0.20
0.20
0.14
0.22
0.18
0.25
0.14
0.20
0.20
0.14
0.17
0.17
0.17
0.25
0.14
0.00
0.20
0.25
0.20
0.00
0.25
0.17
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0.33
0.00
0.00
1.00
0.25
0.50
0.75
0.67
0.67
0.50
0.67
0.50
1.00
0.50
0.50
0.33
0.50
0.00
0.50
0.00
0.67
0.75
0.50
0.00
0.00
0.50

1.67
0.00
0.00
5.00
1.25
2.50
9.00
6.00
7.33
3.00
6.00
2.50
7.00
3.00
3.00
1.67
3.50
0.00
3.50
0.00
6.67
9.00
3.00
0.00
0.00
2.50

0.20
0.00
0.00
0.20
0.20
0.20
0.25
0.22
0.18
0.17
0.22
0.20
0.14
0.17
0.17
0.20
0.14
0.00
0.14
0.00
0.20
0.25
0.17
0.00
0.00
0.20
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Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15
MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM MP MR HPM ICO IEO IPM
2 1 5 050 250 020 1 0 3 0.00 0.00 0.00 3 2 9 067 6.00 022 3 2 10 0.67 6.67 020 4 3 12 0.75 9.00 0.25
4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 11 067 733 018 2 1 5 050 250 020 1 0 3 0.00 0.00 0.00
1 0 3 0.00 0.00 000 1 0 1 000 000 0.00 1 0 2 0.00 0.00 0.00 3 2 0.67 6.00 0.22 2 1 0.50 2.50 0.20
3 2 11 067 733 018 1 0 2 0.00 0.00 000 1 0 1 000 0.00 0.00 2 1 6 050 3.00 017 3 2 11  0.67 7.33 0.18
4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 7 050 350 014 3 2 9 067 6.00 022 3 2 0.67 6.00 0.22 3 2 9 0.67 6.00 0.22
1 0 1 000 000 0.00 2 1 6 050 3.00 017 1 0 1 000 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 020 1 0 1 0.00 0.00 0.00
1 0 2 0.00 0.00 000 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 9 067 6.00 022 2 1 6 050 3.00 0.17
4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 7 050 350 014 1 0 1 000 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 0.25
1 0 3 0.00 0.00 000 2 1 5 050 250 020 2 1 5 050 250 020 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00
4 1 7 025 175 014 2 1 5 050 250 020 2 1 6 050 3.00 017 1 1 5 1.00 500 020 3 1 5 033 167 0.20
1 1 7 100 7.00 014 3 1 5 033 167 020 4 1 7 025 175 014 3 1 0.33 2.00 017 1 1 5 1.00 5.00 0.20
3 1 6 033 200 017 4 1 5 025 125 020 1 1 6 1.00 6.00 0.17 2 1 5 050 250 020 2 1 0.50 3.00 0.17
3 2 11 067 7.33 018 4 3 12 0.75 9.00 025 3 2 11 067 733 018 1 0 0.00 0.00 0.00 4 3 12 0.75 9.00 0.25
4 3 12 075 9.00 025 1 0 3 0.00 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 10 0.67 6.67 020 1 0 1 0.00 0.00 0.00
1 1 5 1.00 5.00 020 4 1 6 025 150 017 3 1 7 033 233 014 2 1 7 050 350 014 3 1 6 033 200 0.17
1 1 7 100 7.00 014 3 1 7 033 233 014 4 1 5 025 125 020 3 1 6 033 200 017 4 1 7 025 175 0.14
1 1 5 1.00 5.00 020 3 1 7 033 233 014 3 1 7 033 233 014 4 1 5 025 125 020 4 1 7 025 175 0.14
1 0 3 0.00 0.00 000 2 1 6 050 3.00 017 1 0 3 0.00 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 11  0.67 7.33 0.18
1 1 7 100 7.00 014 2 1 7 050 350 014 1 1 7 1.00 7.00 014 2 1 6 050 3.00 017 2 1 5 050 250 0.20
2 1 5 050 250 020 1 0 2 0.00 0.00 000 2 1 7 050 350 014 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 0.25
1 0 3 000 000 000 3 2 11 067 7.33 0.18 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 075 9.00 025 2 1 5 050 250 0.20
2 1 6 050 3.00 017 2 1 6 050 3.00 017 1 0 3 0.00 000 000 3 2 11 067 7.33 018 3 2 11 0.67 7.33 0.18
3 1 6 033 200 017 2 1 5 050 250 020 3 1 5 033 167 020 4 1 7 025 175 014 3 1 6 033 200 0.17
4 1 6 025 150 017 4 1 7 025 175 014 4 1 7 025 175 014 2 1 5 050 250 020 1 1 7 1.00 7.00 0.14
4 3 12 075 9.00 025 1 0 1 000 000 000 2 1 5 050 250 020 1 0 2 0.00 000 000 3 2 9 0.67 6.00 0.22
1 0 3 000 000 000 3 2 11 067 7.33 0.18 2 1 6 050 3.00 017 1 0 2 0.00 000 000 2 1 7 050 350 0.14
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N PP, W A AP, NP DR, MR NP NDMNDNMNPAMOOOERE DN P

P P O N W W O Fr P P P W o Fr O Fr P P NP P O PFP WP O WNDN

0.67
0.75
0.00
0.50
0.75
0.25
0.00
0.33
0.33
0.67
0.25
0.50
0.50
0.00
0.50
0.00
0.75
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0.00
0.75
0.75
0.67
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1.00
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6.67
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A W P W W N BN WD OODNOOOEFREPDNDNDEDNMNDNOODD O FREDN DD PP
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0.75
0.50
0.50
0.67
0.00
0.50
0.67
0.50
1.00
0.00
0.33
0.75
0.25
0.00
0.25
0.50
0.67
0.33
0.33
0.25
0.67
0.67
0.00
0.50
0.00
0.75
0.33
0.50

9.00
3.00
2.50
7.33
0.00
2.50
7.33
3.50
7.00
0.00
2.00
9.00
1.25
0.00
1.50
3.00
6.00
2.00
2.00
1.75
6.67
6.00
0.00
2.50
0.00
9.00
2.00
3.50
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2 1 7 0.50 350 014 4 3 12 0.75 9.00 025 1 0 1 0.00 0.00 0.00 1 0 2 0.00 0.00 0.00 2
2 1 6 050 3.00 017 1 1 7 1.00 700 014 1 1 6 1.00 6.00 0.17 3 1 7 0.33 233 014 4
1 1 6 1.00 6.00 0.17 2 1 7 050 350 014 2 1 7 050 350 014 2 1 7 050 350 014 2
3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 10 0.67 6.67 020 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 4
4 1 6 025 150 017 1 1 6 1.00 6.00 0.17 2 1 5 050 250 0.20 1 1 7 1.00 7.00 0.14 1
2 1 7 050 350 0.14 4 3 12 075 9.00 025 1 0 1 000 0.00 000 1 0 2 0.00 0.00 000 3
2 1 5 050 250 020 1 0 3 0.00 0.00 0.00 4 3 12 075 9.00 025 1 0 2 0.00 0.00 000 4
2 1 6 050 3.00 017 3 2 11 067 7.33 018 4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 5 050 250 020 1
2 1 6 050 3.00 017 1 0 1 000 0.00 0.00 2 1 5 050 250 020 2 1 6 050 3.00 017 3
2 1 6 050 3.00 017 3 2 9 0.67 6.00 022 4 3 12 0.75 9.00 025 2 1 6 050 3.00 017 3
1 0 1 000 0.00 0.00 4 3 12 075 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 4 3 12 0.75 9.00 025 2
3 2 10 0.67 6.67 020 3 2 9 0.67 6.00 022 1 0 1 000 0.00 0.00 3 2 10 0.67 6.67 020 4
Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
M M HP IC IE IP M HP IC IE IP M M HP IC IE IP M M HP IC IE IP M M HP IC IE IP
P R M (@] (@] M P M (@] (@] M P R M O O M P R M O O M P R M O O M
0.7 9.0 02 0.6 6.6 0.2 05 35 0.1 0.0 0.0 0.0 0.6 6.6 0.2
4 3 12 5 0 5 3 0 7 7 0 2 1 7 0O 0 4 1 0 1 o 0 O 3 2 10 7 7 O
0.6 6.0 0.2 0.7 9.0 0.2 0.6 6.6 0.2 05 25 0.2 0.7 9.0 0.2
3 2 9 7 0 2 4 12 5 0 5 3 2 10 7 7 0 2 1 5 0 0 0 4 3 12 5 0 5
05 3.0 01 05 35 0.1 0.7 9.0 0.2 06 7.3 0.1 0.0 0.0 0.0
2 1 6 0 0 7 2 7 0 0 4 4 3 12 5 0 5 3 2 11 7 3 8 1 0 2 0 0 0
0.7 9.0 0.2 05 3.0 0.1 0.7 9.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.7 9.0 0.2
4 3 12 5 0 5 2 6 0 0 7 4 3 12 5 0 5 1 0 2 0 0 0 4 3 12 5 0 5
0.0 0.0 0.0 05 35 0.1 0.6 6.6 0.2 05 3.0 0.1 0.7 9.0 0.2
1 0 3 0O 0 0 2 7 O 0 4 3 2 10 7 7 0 2 1 &6 0O 0 7 4 3 12 5 0 5
0.7 9.0 0.2 0.0 0.0 0.0 05 35 01 05 25 0.2 0.7 9.0 0.2
4 3 12 5 0 5 1 1 0 0 0 2 1 7 0 0 4 2 1 5 0 0 0 4 3 12 5 0 5
0.6 6.0 0.2 0.7 9.0 0.2 05 25 0.2 0.6 6.6 0.2 0.7 9.0 0.2
3 2 9 7 0 2 4 12 5 0 5 2 1 5 0 0 0 3 2 10 7 7 0 4 3 12 5 0 5
05 3.0 0.1 0.7 9.0 0.2 0.6 6.6 0.2 0.7 9.0 0.2 0.7 9.0 0.2
2 1 6 0 0 7 4 12 5 0 5 3 2 10 7 7 0O 4 3 12 5 0 5 4 3 12 5 0 5
06 7.3 0.1 0.7 9.0 0.2 0.7 9.0 0.2 05 30 0.1 0.7 9.0 0.2
3 2 11 7 3 8 4 12 5 0 5 4 3 12 5 0 5 2 1 6 0 0 7 4 3 12 5 0 5

W P NN O W N P W Rk P

12

12

11
11

12

PROMEDIO POR MES DE

M
P
2.6
0
2.6
5
2.2
5
2.3
5
2.7
5
2.3
0
2.9
5
2.7
5
2.3
5

M
R
1.6
0
1.6
5
1.2
5
13
5
1.7
5
1.3
0
1.9
5
1.7
5
1.3
5

0.50
0.25
0.50
0.75
1.00
0.67
0.75
0.00
0.67
0.67
0.50
0.75

3.50
1.25
2.50
9.00
5.00
6.00
9.00
0.00
7.33
7.33
3.50
9.00

JUNIO

HT

IC

0.14
0.20
0.20
0.25
0.20
0.22
0.25
0.00
0.18
0.18
0.14
0.25

IE

P

M O O M

7.8
5
7.9
5
6.6
0
6.8
5
8.3
0
6.4
5
8.7
0
8.2
0
6.8
0

0.5
0
0.5
0
0.4
1
0.4
0
0.5
7
0.4
3
0.5
5
0.5
5
0.4
0

4.9
8
5.1
6
3.8
5
4.2
5
5.3
3
3.9
4
5.9
3
5.4
3
4.1
0

0.1
6
0.1
6
0.1
3
0.1
3
0.1
9
0.1
4
0.1
8
0.1
8
0.1
3
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35

9.0

6.6

6.0

12

17

7.3

25

6.6

3.0

35

9.0

5.0

0.1

0.0

0.1

0.2

0.2

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

0.1

0.2

0.1

0.1
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0.2

0.1

0.1

0.2
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3.1

2.2

2.4

2.7

2.3

2.2

25

2.8

19

25

2.3

2.6

2.6

2.8

2.9

2.8

2.2

2.6

2.3

2.4

25

2.4

1.0

1.2

1.0

1.0

13

1.0

15

1.0

0.9

1.0

13

1.6

1.0

1.0

1.0

1.8

1.2

1.6

1.3

1.4

15

1.0

5.8

6.5

6.0

5.8

6.9

6.1

8.0

6.1

5.3

5.8

6.7

8.1

6.0

5.6

5.9

8.7

6.6

7.7

6.9

7.6

7.7

5.8
0

0.4

0.4

0.4

0.4

0.4

0.5

0.5

0.4

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.4

0.4

0.5

0.4

0.5

0.4

0.4

0.5

0.5
4

2.4

3.8

2.8

2.7

4.1

3.6

4.9

25

2.9

2.7

4.1

5.2

3.0

24

2.3

5.6

3.9

4.9

4.1

4.7

4.8

3.1
0

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.1
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0.6

0.3
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0.6
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0.6

0.7
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0.6

35

25

5.0

5.0

7.3

1.7

0.0

9.0

0.0

35

9.0
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6.6
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0.2
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Anexo 7.

Base de datos global después de implementacion de PHVA

"]

Dia 1l

Dia 2

|

Dia 3

Dia 4

Dia 5

© 0 N oo g o~ W N

NN NN B R R R R R R R R
W N B O © © N o 0 A ®W N B O

MP MR HTM

PR WD P NN DN DN O®WAAE NN REP NP W®O®N QR B~ WD

PW W N R, NN NN ®WWN DN RERE NP ®O®NWREr, W W W

12
12
12
4
12

ICO

0.75
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

IEO

9.00
12.00
9.00
4.00
12.00
8.00
12.00
4.00
8.00
4.00
8.00
8.00
9.00
12.00
8.00
8.00
8.00
8.00
4.00
8.00
12.00
9.00
4.00

IPM

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

MP MR HPM

A W N P NN DN DN O A DN DN EPEP DN EP DN WP, B~ ®OW D

P W W NP NN DN DN WW DN N EFERE N EPEPWODN W, W W W

12
12
12
12

12

12

ICO

0.75
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

IEO

3.00
4.00
9.00
8.00
12.00
12.00
8.00
12.00
4.00
4.00
12.00
4.00
6.00
4.00
8.00
12.00
12.00
12.00
12.00
4.00
12.00
3.00
12.00

IPM

0.75
0.75
0.25
0.13
0.25
0.17
0.38
0.08
0.50
0.25
0.17
0.50
0.38
0.75
0.25
0.17
0.17
0.17
0.08
0.50
0.25
0.75
0.08

MP MR HPM

W N W kA W N

N N DN W NN RN

=

A WN

w N WP W W W

N NN N W W N N PN

=

w w N

A 00 00 b

ICO

0.75
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

IEO

3.00
8.00
6.00
4.00
12.00
12.00
12.00
8.00
8.00
8.00
12.00
12.00
6.00
12.00
8.00
4.00
12.00
8.00
4.00
12.00
4.00
6.00
4.00

IPM

0.75
0.38
0.38
0.25
0.25
0.17
0.25
0.13
0.25
0.13
0.17
0.17
0.38
0.25
0.25
0.50
0.17
0.25
0.25
0.17
0.75
0.38
0.25

MP MR HPM

W N W kA W N

N N DN WA NN RN P

[y

A wWN

w N W W W W

N N NN W W NN RPN P

[y

w w N

12
12

12
12

ICO

0.75
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

IEO

6.00
12.00
9.00
8.00
12.00
12.00
4.00
4.00
4.00
4.00
12.00
4.00
6.00
12.00
4.00
4.00
12.00
12.00
12.00
12.00
4.00
3.00
8.00

IPM

0.38
0.25
0.25
0.13
0.25
0.17
0.75
0.25
0.50
0.25
0.17
0.50
0.38
0.25
0.50
0.50
0.17
0.17
0.08
0.17
0.75
0.75
0.13

MP MR HPM

SV RN VR SN R R N

N N NN WA NN RN P

[y

A w N

W N WP W W W

N N NN W W NN RN P

[y

w w N

12
12
4
12
4
8
12
8
4
8
12
4
12
12
4
12
8
12
12
8
12
4
12

ICO

0.75
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
1.00

IEO

9.00
12.00
3.00
12.00
4.00
8.00
12.00
8.00
4.00
8.00
12.00
4.00
9.00
12.00
4.00
12.00
8.00
12.00
12.00
8.00
12.00
3.00
12.00

IPM

0.25
0.25
0.75
0.08
0.75
0.25
0.25
0.13
0.50
0.13
0.17
0.50
0.25
0.25
0.50
0.17
0.25
0.17
0.08
0.25
0.25
0.75
0.08
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51

A P A M W A A DA RPN O®WEREL N EFP NN P ®WRP WO PN OO NP

W Rk, A A W AW W R, NDNW R, N EFEP NN P ®WRP WO PN ®®OWSE O N

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

4.00
8.00
12.00
12.00
12.00
12.00
8.00
12.00
12.00
4.00
12.00
4.00
8.00
8.00
4.00
8.00
4.00
12.00
8.00
4.00
9.00
9.00
12.00
12.00
12.00
12.00
4.00
9.00

0.25
0.25
0.25
0.33
0.25
0.25
0.25
0.33
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.33
0.25
0.33
0.33
0.25
0.25

A P A W A A DA P N OWE N EFEP NN P O R WO A~ DNO® WP O NP

w kA A WA W W R, NMNWE N EFEP NN P O R WA DN O®®OW PO DN

®w B~ © © » ®

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

8.00
4.00
8.00
8.00
4.00
8.00
12.00
12.00
4.00
4.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
12.00
4.00
4.00
12.00
8.00
9.00
6.00
4.00
12.00
4.00
8.00
12.00
9.00

0.13
0.50
0.38
0.50
0.75
0.38
0.17
0.33
0.75
0.25
0.25
0.08
0.17
0.17
0.08
0.17
0.25
0.75
0.17
0.13
0.25
0.38
1.00
0.25
1.00
0.50
0.08
0.25

W oA N W W A W N R

W e

R N W, N, NN

A D W A~ b~ Db

W oA N W W A W N R

oW e

L N W, N, NN

N N A R N A

12
12
12

12
12

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

12.00
12.00
12.00
4.00
12.00
12.00
8.00
4.00
4.00
12.00
8.00
4.00
12.00
12.00
4.00
12.00
12.00
4.00
8.00
12.00
3.00
6.00
8.00
4.00
8.00
8.00
12.00
6.00

0.08
0.17
0.25
1.00
0.25
0.25
0.25
1.00
0.75
0.08
0.38
0.25
0.17
0.17
0.25
0.17
0.08
0.75
0.25
0.08
0.75
0.38
0.50
0.75
0.50
0.50
0.08
0.38

W O N W W A W N R

oW e

R N W, N R, NN

A D W~ b~ Db

W oA N W W A W N R

oW e

R N W, N, NN

A A W M W W

o M 0 0 b»

12

12
12

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

8.00
12.00
8.00
8.00
12.00
8.00
12.00
4.00
8.00
12.00
8.00
4.00
12.00
4.00
12.00
12.00
12.00
4.00
8.00
8.00
3.00
6.00
12.00
4.00
4.00
8.00
12.00
9.00

0.13
0.17
0.38
0.50
0.25
0.38
0.17
1.00
0.38
0.08
0.38
0.25
0.17
0.50
0.08
0.17
0.08
0.75
0.25
0.13
0.75
0.38
0.33
0.75
1.00
0.50
0.08
0.25

w AN W W DA W NP

oW e

P N W, N R, NN

E I N e

w AN W W DA WN P

oW e

P N W, N R, NN

A DA W A W W

12

12

12
12

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75
0.75
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

12.00
8.00
12.00
4.00
8.00
12.00
12.00
4.00
4.00
4.00
12.00
8.00
4.00
8.00
4.00
4.00
8.00
12.00
12.00
12.00
3.00
3.00
8.00
12.00
8.00
4.00
12.00
9.00

0.08
0.25
0.25
1.00
0.38
0.25
0.17
1.00
0.75
0.25
0.25
0.13
0.50
0.25
0.25
0.50
0.13
0.25
0.17
0.08
0.75
0.75
0.50
0.25
0.50
1.00
0.08
0.25

92



52 2 2 8 100 800 025 2 2 4 100 400 050 2 2 12 100 12.00 017 2 2 12 100 12.00 017 2 2 12 1.00 12.00 0.17
53 1 1 4 100 400 025 1 1 8 1.00 800 013 1 1 12 1.00 12,00 0.08 1 1 4 100 400 025 1 1 12 1.00 12.00 0.08
54 2 2 8 1.00 800 025 2 2 12 1.00 12.00 017 2 2 12 1.00 1200 0.17 2 2 12 1.00 12,00 0.17 2 2 4 100 4.00 0.50
55 1 1 4 100 400 025 1 1 4 100 400 025 1 1 12 1.00 1200 0.08 1 1 12 1.00 12.00 0.08 1 1 12 1.00 12.00 0.08
56 2 2 8 1.00 800 025 2 2 12 1.00 12.00 017 2 2 12 1.00 1200 0.17 2 2 12 1.00 12,00 0.17 2 2 8 1.00 8.00 025
57 3 3 12 1.00 12.00 0.25 3 3 8 1.00 8.00 0.38 3 3 4 1.00 4.00 0.75 3 3 12 1.00 12.00 0.25 3 3 12 1.00 12.00 0.25
58 2 2 8 1.00 800 025 2 2 12 1.00 12.00 017 2 2 12 1.00 1200 0.17 2 2 4 100 400 050 2 2 4 100 4.00 0.0
59 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 4 0.75 3.00 075 4 3 4 0.75 3.00 0.75
60 3 3 12 100 12,00 025 3 3 12 1.00 12.00 025 3 3 12 1.00 1200 025 3 3 12 1.00 1200 025 3 3 12 1.00 12.00 0.25
61 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 4 0.75 3.00 0.75 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 4 075 3.00 075 4 3 4 0.75 3.00 0.75
62 4 3 12 0.75 9.00 0.25 4 3 8 0.75 6.00 0.38 4 3 8 0.75 6.00 0.38 4 3 4 075 300 075 4 3 12 0.75 9.00 0.25
63 3 2 12 067 800 017 3 2 4 067 267 050 3 2 12 067 800 017 3 2 12 067 800 017 3 2 12 067 800 0.17
64 2 2 8 100 800 025 2 2 8 1.00 800 025 2 2 4 100 400 050 2 2 12 1.00 1200 0.17 2 2 12 1.00 12.00 0.17
65 2 2 8 100 800 025 2 2 4 100 400 050 2 2 12 1.00 1200 0.17 2 2 8 1.00 800 025 2 2 12 1.00 12.00 0.17
66 2 2 8 1.00 8.00 0.25 2 2 4 1.00 4.00 0.50 2 2 8 1.00 8.00 0.25 2 2 12 1.00 12.00 0.17 2 2 8 1.00 8.00 0.25
Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10
M M HP ICO IEO IPM M HP ICO IEO IPM HP ICO IEO IPM HP ICO IEO IPM M M HP ICO IEO IPM
P R M P M M M P R M
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.2 0.7 0.7 0.7 0.2
4 3 4 5 3.00 4 4 5 3.00 12 5 9.00 5 4 5 3.00 5 4 3 12 5 9.00 5
1.0 0.3 1.0 0.7 1.0 0.3 1.0 0.3 1.0 120 0.2
3 3 8 0 8.00 3 4 0 4.00 8 0 8.00 8 8 0 8.00 8 3 3 12 0 0 5
0.7 0.2 0.7 0.2 0.7 0.2 0.7 0.3 0.7 0.7
4 3 12 5 9.00 4 12 5 9.00 12 5 9.00 5 8 5 6.00 8 4 3 4 5 3.00 5
1.0 0.2 1.0 120 0.0 1.0 0.2 1.0 0.1 1.0 120 0.0
1 4 0 4.00 12 0 0 4 0 4.00 5 8 0 8.00 3 1 1 12 0 0 8
1.0 120 0.2 1.0 0.3 1.0 0.7 1.0 0.3 1.0 0.7
3 3 12 0 3 8 0 8.00 4 0 4.00 5 8 0 8.00 8 3 3 4 0 4.00 5
1.0 0.5 1.0 120 0.1 1.0 0.2 1.0 120 0.1 1.0 0.2
2 2 4 0 4.00 2 12 0 0 8 0 8.00 5 12 0 0 7 2 2 8 0 8.00 5
1.0 120 0.2 1.0 120 0.2 1.0 120 0.2 1.0 120 0.2 1.0 0.3
3 3 12 0 3 12 0 0 12 0 0 5 12 0 0 5 3 3 8 0 8.00 8
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12
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12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.7

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.7

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

12.0

8.00

4.00
12.0
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1.0 0.2 1.0 120 01 1.0 0.2 1.0 120 01 1.0 120 01
8 0 8.00 5 12 0 0 7 8 0 8.00 5 12 0 0 7 2 2 12 0 0 7
1.0 0.2 1.0 120 0.0 1.0 0.2 1.0 0.1 1.0 0.2
4 0 400 5 12 0 0 8 4 0 400 5 8 0 8.00 3 1 1 4 0 400 5
10 120 01 10 120 01 1.0 0.5 1.0 0.2 1.0 0.5
12 0 0 7 12 0 0 7 4 0 400 O 8 0 8.00 5 2 2 4 0 400 O
1.0 0.2 1.0 0.2 1.0 120 0.0 1.0 0.2 1.0 120 0.0
4 0 400 5 4 0 4.00 5 12 0 0 8 4 0 400 5 1 1 12 0 0 8
10 120 01 1.0 0.5 1.0 0.2 1.0 120 0.1 10 120 0.1
12 0 0 7 4 0 4.00 0 8 0 800 5 12 0 0 7 2 2 12 0 0 7
1.0 0.7 1.0 0.3 1.0 0.7 1.0 0.7 1.0 0.7
4 0 400 5 8 0 8.00 8 4 0 400 5 4 0 400 5 3 3 4 0 400 5
1.0 0.2 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 0.2 1.0 0.2
8 0 800 5 4 0 4.00 0 4 0 400 O 8 0 8.00 5 2 2 8 0 8.00 5
0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.2 0.7 0.3 0.7 0.2
8 5 6.00 8 8 5 6.00 8 12 5 9.00 5 8 5 6.00 8 4 3 12 5 9.00 5
1.0 120 02 1.0 0.7 1.0 0.3 10 120 0.2 1.0 120 0.2
12 0 0 5 4 0 4.00 5 8 0 8.00 8 12 0 0 5 3 3 12 0 0 5
0.7 0.7 0.7 0.2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.3
4 5 300 5 12 5 9.00 5 4 5 300 5 4 5 300 5 4 3 8 5 6.00 8
0.7 0.2 0.7 0.7 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3
12 5 9.00 5 4 5 3.00 5 8 5 6.00 8 8 5 6.00 8 4 3 8 5 6.00 8
0.6 0.5 0.6 0.2 0.6 0.5 0.6 0.1 0.6 0.2
4 7 267 0 8 7 5.33 5 4 7 2.67 0 12 7 8.00 7 3 2 8 7 533 5
1.0 0.5 10 120 01 1.0 0.2 1.0 0.2 1.0 0.5
4 0 400 O 12 0 0 7 8 0 800 5 8 0 800 5 2 2 4 0 400 O
1.0 0.5 10 120 01 1.0 0.5 1.0 0.2 1.0 0.5
4 0 400 O 12 0 0 7 4 0 400 O 8 0 800 5 2 2 4 0 400 O
1.0 120 01 1.0 0.2 10 120 0.1 1.0 0.2 10 120 0.1
12 0 0 7 8 0 800 5 12 0 0 7 8 0 8.00 5 2 2 12 0 0 7
Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15
HP ICO IEO IPM HP ICO IEO IPM HP ICO IEO IPM HP ICO IEO IPM M M HP ICO IEO IPM
M M M M P R M
0.7 0.3 0.7 0.7 0.7 0.3 0.7 0.3 0.7 0.2
8 5 6.00 8 4 5 3.00 5 8 5 6.00 8 8 5 6.00 8 4 3 12 5 9.00 5
1.0 0.7 1.0 0.7 1.0 0.3 1.0 120 0.2 1.0 120 0.2
4 0 400 5 4 0 400 5 8 0 8.00 8 12 0 0 5 3 3 12 0 0 5
0.7 0.7 0.7 0.2 0.7 0.3 0.7 0.2 0.7 0.2
4 5 3.00 5 12 5 9.00 5 8 5 6.00 8 12 5 9.00 5 4 3 12 5 9.00 5
1.0 0.1 1.0 120 0.0 1.0 120 0.0 1.0 120 0.0 1.0 0.2
8 0 8.00 3 12 0 0 8 12 0 0 8 12 0 0 8 1 1 4 0 400 5
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1.0 1.0 120 0.3 1.0 120 0.3 1.0 120 0.3 1.0 120 03

400 O 4 4 12 0 0 3 4 4 12 0 0 3 4 4 12 0 0 3 4 4 12 0 0

0.1 1.0 0.1 1.0 0.1 1.0 120 0.0 1.0 0.2

800 3 1 1 8 0 800 3 1 1 8 0 800 3 1 1 12 0 0 8 1 1 4 0 4.00

0.3 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.2 0.7 0.7

6.00 8 4 3 4 5 300 5 4 3 4 5 300 5 4 3 12 5 900 5 4 3 4 5 3.00

0.5 1.0 0.5 10 120 01 10 120 0.1 1.0 0.2

400 O 2 2 4 0 4.00 0 2 2 12 0 0 7 2 2 12 0 0 7 2 2 8 0 8.00
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Anexo 8.

Autorizacion para iniciar investigacion.

MITSUI

Brinda la presente:

CONSTANCIA

A los bachilleres de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial en la
Universidad Continental, TEOFILO IGNACIO TAFUR CERDA con DNI N° 41406901 y
ERICSON FRANKLIN MUNOZ ABANTO con DNI N° 44880863 en la que se indica la
autorizacién para que efectuase la investigacion titulada: Implementacion del ciclo
PHVA en el drea de mantenimiento para incrementar la productividad en la
empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Per( S.A. Lima - 2024

Se expide la presente a solicitud de los interesados para los tramites que estime
pertinente.

Lima, 29 de agosto de 2024.

Ing. Janice Jamilet Paredes Paz
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Anexo 4: Plan de manejo de PHVA

Proceso 1: Planificar

Datos informativos

1.1 Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Per(
1.2 Ejecutor Teofilo Ignacio Tafur Cerda

L _'Ijtulo 2l Introduccion a la Metodologia PHVA
sesion

1.4 Fecha 20/04/2024

1.5 Actividad de
la empresa

Es empresa socialmente responsable, proveedora de soluciones integrales y
servicio post venta para los sectores de mineria y construccion (venta y servicio
de maquinaria amarilla, equipos de generacion y motores).

1.6
Justificacion

La empresa considera que la capacitacion debe ser constante en sus
trabajadores, por lo que se pretende mejorar la habilidad de estos a nivel de
funciones de sus cargos, asi como social.

1.7 Alcance

PHVA

El plan de capacitacion es aplicable para el personal que implementara el

1.8 Objetivos

Cuantificar la mejora de la productividad aplicando la metodologia PHVA en la
Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Pera, 2024

Il. Propdsitos de aprendizaje

2.1 Estandar

Introducir la metodologia PHVA y su importancia en el mantenimiento

Area Competencia Capacidades | Desempefios Deser_npeno Cr|terlos_ fje
precisado | evaluacién
Identificar los | Describe  los | Presenta un Presentacion
clara y
Comprender la | componentes | componentes |esquema del recisa  del
Metodologia del ciclo PHVA. | del ciclo PHVA. |ciclo  PHVA. | P!
) . ciclo PHVA.
s PHVA y su | Reconocer la | Explica la | Realiza una .
Planificar S . . . . L Calidad de la
aplicaciébn en la|importancia de |importancia de | exposicion .
" exposicion y
gestion de | cada fase en la | cada fase en la | sobre la .
X . 9 ; . claridad de
calidad. gestion de | gestion de | importancia |
; - 0s
calidad. calidad. de cada fase.
conceptos.
2.2 Enfoque transversal
Enfoque Valor Actitud Observable
Participa activamente en la planificaciéon y ejecucién de
Trabajo en tareas. Comparte ideas y escucha las opiniones de los
equipo Colaboracion demas.
Propone nuevas ideas y enfoques para mejorar los procesos
de mantenimiento. Busca soluciones innovadoras a los
Innovacion Creatividad problemas encontrados
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lll. Organizacion de la sesién de capacitacion

3.1 Descripcidn de la sesién de capacitacion

Esta sesion esté disefiada para proporcionar una comprension integral y practica de la fase de
planificacién dentro de la Metodologia PHVA, enfocandose en su aplicacion especifica en el area
de mantenimiento de Komatsu-Mitsui Maquinarias Per( S.A.

¢, Qué haremos en la sesién
del dia de hoy?

¢ Qué aprenderé de esta

. A 1to? .. i i
¢Que necesito® actividad de aprendizaje?

Presentaremos la fase de
planificacién del ciclo PHVA, Materiales de presentacion | Comprenderé la importancia de la

explicando sus pasos y (PowerPaint), caso de fase de planificacion en la
herramientas. Luego, estudio, acceso a Metodologia PHVA y como
aplicaremos estos herramientas de planificacion aplicarla en el area de
conocimientos en un caso (Diagrama de Gantt, 5W2H, mantenimiento para mejorar la
practico relacionado con el etc.), pizarra y marcadores. productividad.

mantenimiento en la empresa.

IV. Pasos de la sesion de aprendizaje

Breve presentacion sobre la importancia de la Metodologia PHVA. Explicacion del ciclo PHVA con
énfasis en la fase de planificacién. Detalle de los pasos de la fase de planificacion: establecer
objetivos, definir recursos, identificar acciones y crear un cronograma. Presentacion de
herramientas de planificacion (Diagrama de Gantt, 5W2H).Aplicacion de los pasos de la fase de
planificacién y uso de herramientas en el caso de estudio. Trabajo en grupo para desarrollar un
plan de mantenimiento basado en el caso de estudio. Por dltimo, presentacion de los planes
desarrollados por cada grupo.

Metacognicion: ¢Qué herramientas de
planificacién me resultaron mas Utiles y como las
puedo utilizar en proyectos futuros? ¢ Cémo puedo
vincular lo aprendido hoy con los objetivos de
productividad de Komatsu-Mitsui Maquinarias Peru
S.A.? ¢ De qué manera este conocimiento puede
contribuir a la mejora continua en mi area de
Cierre trabajo? 70 Minutos

V. Evidencia de la capacitacién

Observa las caracteristicas del diagrama causa-efecto

VI. Bibliografia

SALAZAR, J.,, MORA, N., ROMERO, W. y OLLAGUE, J., 2020. Diagnéstico de la aplicacién del
ciclo PHVA seguln la ISO 9001:2015 en la empresa INCARPALM. 593 Digital Publisher CEIT [en
linea], vol. 5, no. 6-1, [consulta: 11 enero 2024]. DOI 10.33386/593dp.2020.6-1.440.
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Proceso 2: Hacer

Il. Propésitos de aprendizaje

2.1 Estandar

en el area de mantenimiento.

Capacitar a los participantes en la ejecucion de la fase de "Hacer" de la Metodologia PHVA,
asegurando la correcta implementacion de las acciones planificadas para mejorar la productividad

. . . o Desempefio Criterios de
Area Competencia | Capacidades | Desempefios np >
precisado evaluacion
- Utiliza los
Identificar .
recursosy Efectividad en
recursos y :
. g herramientas el uso de
Ejecutar herramientas Completa las
; de manera recursos y
tareas de necesarias para tareas de :
. adecuada. L herramientas.
HACER mantenimiento | la Aolica mantenimiento Precisién en la
basadas en la |implementacion. P utilizando los S
. . correctamente aplicacién de
planificacion | Aplicar recursos .
- los o procedimientos
PHVA procedimientos - planificados.
P procedimientos de
y técnicas de -
e de mantenimiento.
mantenimiento. L
mantenimiento.
2.2 Enfoque transversal
Enfoque Valor Actitud Observable
Trabai Propone y aplica nuevas técnicas y enfoques para mejorar la
rabajo en | ~.-boracion ejecucion de las tareas de mantenimiento. Busca soluciones
equipo innovadoras a los problemas que surgen durante la
implementacién.
Cumple con las tareas asignadas de manera oportuna y eficiente.
Asume la responsabilidad por los resultados de las acciones
Responsabilidad | Compromiso ejecutadas.

Ill. Organizacién de la sesién de capacitacién

3.1 Descripcion de la sesidon de capacitacién

Los participantes aprenderan a ejecutar las acciones planificadas previamente, utilizando las
herramientas y recursos disponibles de manera eficiente y efectiva. Se centrara en la
implementacién de mejoras en los procesos de mantenimiento, siguiendo los estandares y
procedimientos establecidos.

¢,Qué haremos en la sesion del
dia de hoy?

¢, Qué necesito?

¢Qué aprenderé de esta
actividad de aprendizaje?

Explicacién de los pasos y acciones
necesarias, ejecucion practica de
tareas de mantenimiento basadas
en un caso de estudio real, trabajo
en grupo para aplicar las acciones
planificadas utilizando los recursos y
herramientas adecuadas y
presentacion de los resultados
obtenidos y discusion sobre los

Acceso a
herramientas y
recursos de
mantenimiento
(equipos, manuales,
etc.) Pizarray
marcadores y
formularios para
registro de datos y

Aprenderé a ejecutar acciones
planificadas de mantenimiento de
manera efectiva. Desarrollaré
habilidades para monitorear y
registrar las actividades realizadas.
Seré capaz de evaluar el
desempefio de las acciones
ejecutadas y proponer mejoras.

desafios y aprendizajes.

resultados

IV. Pasos de la sesion de aprendizaje
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Ejecucion de tareas de mantenimiento basadas en un caso de estudio real. Luego, trabajo en
grupos para aplicar las acciones planificadas, utilizando los recursos y herramientas adecuadas.
Presentacion de los resultados obtenidos por cada grupo. Discusién sobre los desafios y
aprendizajes durante la ejecucion de las tareas. Concluye con el feedback por parte del instructor
y los compafieros.

Metacognicion: ¢Qué pasos y acciones de
la fase logré ejecutar con éxito durante la
actividad practica y cuales encontré mas

desafiantes? ¢ Como puedo aplicar las
técnicas y herramientas aprendidas hoy para

mejorar la productividad en mi &rea de

mantenimiento? ¢,Qué ajustes haria en
Cierre futuras implementaciones? 90 Minutos

V. Evidencia de la capacitacién

Observa las caracteristicas del diagrama causa-efecto

VI. Bibliografia

CAMISON, C., CRUZ, S.y GONZALEZ, T., 2016. Gestién de la calidad : conceptos, enfoques,
modelos y sistemas [en linea]. Madrid: Pearson/Prentice Hall. [consulta: 11 enero 2024]. ISBN
9788420542621.
https://clea.edu.mx/biblioteca/files/original/64db843c11c52aaf913a5322feafd3d8.pdf.
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Sesién 3: Verificar

Il. Propdsitos de aprendizaje
2.1 Estandar
Capacitar a los participantes en la verificacion de las acciones ejecutadas durante la capacitacion de
"Hacer" de la Metodologia PHVA, asegurando que las actividades planificadas se hayan llevado a
cabo correctamente y se hayan obtenido los resultados esperados.
Area Competencia | Capacidades | Desempefios Deser_npeno Crlteno; ,de
precisado evaluacion
Realiza
Recopilar y controles y
analizar datos | mediciones de
! Presenta un
obtenidos los resultados inf E itud en |
Verificar la durante la obtenidos informe xac_tlt_q enfa
. i : o oo detallado con | definicion y uso
ejecucion de ejecucioén de Recopila datos | analisis d de indicad
las acciones acciones y resultados de € analsis de € Indicadores.
VERIFICAR i e o los datos Coherencia en
planificadas en | Identificar las actividades . o
o L obtenidos. la comparacion
la sesion de desviacionesy |de e
" M . . Identifica areas | de resultados y
Hacer areas de mantenimiento. . S
; . de mejora objetivos.
mejora Analiza los P
especificas.
basadas en los | datos para
resultados. identificar
desviaciones.
2.2 Enfoque transversal
Enfoque Valor Actitud Observable
Mejora Proactividad | !dentifica y comunica areas de mejora durante la verificacion de las
continua acciones ejecutadas. Propone soluciones basadas en el andlisis de
los resultados obtenidos.
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lll. Organizacion de la sesién de capacitacion

3.1 Descripcidn de la sesién de capacitacion

La presente sesion tiene como finalidad verificar lo realizado en la fase de ejecucion (practica)
y reconocer si se realizaron los procedimientos de manera correcta y las posibles mejoras
que puedan surgir.

¢, Qué haremos en la sesién ,Qué ¢, Qué aprenderé de esta actividad de
del dia de hoy? necesito? aprendizaje?
Se dara explicacion de los Equipos,
objetivos y el alcance de la manuales y
verificacion, se presentacion de | otros recursos | Adquirir habilidades para utilizar métodos
métodos y técnicas de necesarios de control y medicion eficaces que
verificacion. Formacién de para la aseguren la calidad y exactitud de los

grupos de trabajo y asignacion
de tareas de verificacion.
Luego, se dara la recopilacion

verificacion de
actividades de

mantenimiento.

resultados obtenidos durante la etapa de
"Hacer". Desarrollar competencias para
recopilar, analizar y evaluar datos de

y andlisis de datos por los Formularios mantenimiento, identificando desviaciones
grupos. Presentacion de los para y proponiendo mejoras basadas en los
resultados por los grupos. Por | documentar resultados. Fortalecer la capacidad de
ultimo, se hace la discusion datos y trabajar en equipo, comunicar hallazgos y
abierta sobre los hallazgos y | resultados de recibir feedback constructivo.
discrepancias y se realizara el la actividad
feedback practica.

IV. Pasos de la sesion de aprendizaje

Primero, se da el desarrollo teérico, explicando los métodos y técnicas de verificacion, como
controles, mediciones, registros e indicadores de desempefio. Seguidamente, pasaremos a la
actividad practica donde los participantes aplicaran los métodos de control y medicién en un
caso de estudio real, trabajando en grupos para recopilar y analizar datos de mantenimiento.
Por ultimo se da la discusién y feedback, en los que los grupos presentaran y analizaran los
resultados obtenidos

Metacognicion: ¢ Como contribuyeron las
técnicas de verificacion que aprendimos hoy a
identificar posibles mejoras en el proceso de
mantenimiento? ¢ Qué dificultades encontraste
al recopilar y analizar los datos durante la
actividad préctica, y como las superaste? ¢,De
qué manera trabajar en equipo influyé en la
precisiéon y calidad de los resultados obtenidos
durante la verificacion?

Cierre 80 Minutos

V. Evidencia de la capacitacién

Observa las caracteristicas del diagrama causa-efecto

VI. Bibliografia

ZAPATA, A., 2015. Ciclo de la calidad PHVA [en linea]. Primera Edicién. Bogota: Universidad
Nacional de Colombia. [consulta: 8 enero 2024]. ISBN 9789587753059.
https://anyflip.com/xivtx/sbsh/basic.
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Sesién 4: Actuar

Il. Propdsitos de aprendizaje
2.1 Estandar
Desarrollar habilidades para evaluar y tomar decisiones basadas en los resultados obtenidos en la
fase de Verificar de la metodologia PHVA. Ademas, se busca fomentar la adaptabilidad para ajustar
estrategias, optimizar procesos y continuar mejorando de manera continua en el area de
mantenimiento
. . . ~ Desempefio Criterios de
Area Competencia | Capacidades Desempeiios np >
precisado evaluacion
Demostrar
habilidad para
tomar
Ajustar los decisiones
Tomar enfoques en Planifica fundamentadas
L caso de no nuevas en la evaluacién
decisiones :
. alcanzar los acciones para |de resultados y
Realizar un basadas en la : :
P - resultados realizar capacidad para
andlisis critico, |evaluacion de X i
s esperados. mejoras planificar
iniciar latoma | los resultados. Optimizar adicionales 2CCIoNes
ACTUAR de decisiones y | Adaptarse a pur : ;
. - continuamente | Implementa correctivas.
adaptabilidad cambios y .
; los procesos mejoras Mostrar
delo ajustar o 2 ;
. utilizando el adicionales capacidad para
desarrollado. estrategias o
; aprendizaje basadas en el |adaptarse a
segln sea o o . -
necesario adquirido aprendizaje cambios, utilizar
' durante el ciclo | continuo. aprendizajes
PHVA. previos y
mejorar
constantemente
los procesos.
2.2 Enfoque transversal
Enfoque Valor Actitud Observable
Meiora Identifica y comunica areas de mejora durante la verificacién de las
A Proactividad acciones ejecutadas. Propone soluciones basadas en el andlisis de
continua .
los resultados obtenidos.
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lll. Organizacion de la sesién de capacitacion

3.1 Descripcidn de la sesién de capacitacion

Durante esta etapa, se toman decisiones basadas en la evaluacién de los resultados obtenidos en la
implementacion de acciones previamente planificadas.
¢, Qué aprenderé de esta actividad

¢,Qué haremos en la
sesion del dia de hoy?

; Qué necesito? e
¢Q de aprendizaje?

Se evaluara criticamente
los resultados de las
acciones implementadas,
utilizando herramientas de
andlisis de datos y criterios

objetivos de evaluacion.
Basandonos en esta

evaluacion, tomaremos
decisiones fundamentadas
para consolidar las mejoras

exitosas en los procesos
estandar o ajustar
estrategias y planificar
nuevas acciones en caso

Es necesario contar con acceso

mantenimiento. Se requiere la

a los registros y datos
relevantes de las acciones
implementadas en el area de

utilizacion de herramientas de
andlisis de datos y software
especializado para llevar a
cabo una evaluacion precisa.
Ademas, es fundamental tener
una comprension profunda de
los objetivos del proceso de
mantenimiento, lo cual ya se
abord6 anteriormente.

acciones.

de que los resultados no

alcancen las expectativas.

Se aprendera a evaluar criticamente
los resultados de las acciones
implementadas en el area de
mantenimiento, utilizando criterios
objetivos y basados en datos.
Asimismo, se desarrollaran
habilidades para tomar decisiones
informadas en funcion de esta
evaluacion, ya sea para consolidar
mejoras exitosas o para ajustar
enfoques y planificar nuevas

IV. Pasos de la sesion de aprendizaje

En la sesion, se revisaran los resultados del area de mantenimiento, se tomaran decisiones respecto
a la consolidacién de mejoras o la planificacion de nuevas acciones. En caso de ser necesario, se
detallaran las mejoras adicionales y se comunicaran las decisiones tomadas. Al concluir, se

reflexionara sobre el proceso y se extraeran lecciones para futuras mejoras.

Metacognicion: ¢ Como contribuyeron las técnicas de

Cierre

verificacion y andlisis de datos aprendidas en esta sesién
a identificar posibles mejoras en el proceso de
mantenimiento?
¢, Qué dificultades encontraste al tomar decisiones
basadas en la evaluacion de los resultados durante la
actividad préctica, y como las superaste? ¢,De qué
manera la colaboracién y el trabajo en equipo influyeron
en la precision y calidad de los resultados obtenidos

durante la verificacion de las acciones implementadas en
el area de mantenimiento?

80 Minutos

V. Evidencia de la capacitacién

Observa las caracteristicas del diagrama causa-efecto

VI. Bibliografia

GUTIERREZ, H., 2020. Calidad y productividad [en linea]. Cuarta edicion. México: McGRAW-HILL
Educacion. [consulta: 11 enero 2024]. ISBN 978-607-15-1148-5.

https://www.academia.edu/85396777/Calidad_y_productividad_Humberto_Guti %C3

%A9rrez_Pulido_.
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Anexo 9.

Fichas de validacion de expertos

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a) Apellidos y nombres: Ing. Bastidas Patilla Victor Alberto

b) Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion para
la productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maquinarias Perd S.A.

Lima- 2024.
c) Investigadores: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacio / MUNCZ ABANTO, Encson
Franklin
Deficiente | Regular | Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0—20% 21-40% | 41-60% B1-80% 81-100%
1.CLARIDAD | E=ta formulado con X
lenguaje apropiado.
Esta expresado en
2. OBJETIVIDAD conducta x
chservada.
Adecuado al avance,
3. ACTUALIDAD dela X
ciencia y tecnologia.
) Existe una
4. ORGANIZACION organizacion x
logica.
Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectos de x
cantidad y claridad.
Adecuado para
6. INTENCIONALIDAD | 3/0r3" 3spectos del x
sistema de
evaluacian.
Basados en
T. CONSISTENCIA aspectos teoricos x
cientificos.
Entre los items,
8. COHERENCIA indicadores X
y las dimensiones.
La estrategia
. metodoldgico
3. METODOLOGIA responde al x
proposito del
estudio.

L OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

1. PROMEDIC DE VALORACION:

100%

Lima, 20 de Julio de 2024

KMH{D—!NTSHI M.
'/

ARIAS PERL S.A.

rrmmEmmE s E s

BASTIDAS PATILLA
EURE P08 sLancms

CIP: 258308
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a) Apellidos y nombres: Ing. Bastidas Patilla Victor Alberto

b) Nombre del Instrumento motive de evaluacidn: Cuestionario para la
productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maguinarias Perd 5.A. Lima-

2024,
c) Investigadores: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacio / MUNOZ ABANTO, Encson
Franklin
Deficiente | Regular | Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
1.CLARIDAD | %3 formulado con X
lenguaje apropiado.
Esta exprasado en
2. OBJETIVIDAD conducta X
chservada.
Adecuado al avance
3. ACTUALIDAD dela X
ciencia y tecnologia.
. Existe una
4. ORGANIZACION organizacion x
lagica.
Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectas de x
cantidad y claridad.
Adecuado para
&. INTENCIONALIDAD | ¥3/°r3r aspectas del X
sistermna de
evaluacion.
Basados en
T. CONSISTENCIA aspectos tedricos x
cientificos.
Entre los Tems,
8. COHEREMCIA indicadores X
y las dimensiones.
La estrategia
. metodolégico
3. METODOLOGIA responde al x
proposito dal
estudic.

Ml OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

100%

Lima, 20 de Julio de 2024

CIP: 259308
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a) Apellidos y nombres: Ing. Salazar Solis Rafael Franclin

b) Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
para la productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maquinarias Per

S.A. Lima-

2024

c) Investigadores: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacio / MUNOZ ABANTO,
Ericson Franklin

INDIC ADORES

CRITERIOS

Deficients
0 - 20%

Regular
21-40%

Bueno
41-60%

Muy Bueno
61-80%

Excelents
B1-100%

1. CLARIDAD

Esta formulade con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conducta
cbservada.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
dela
ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
lagica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los

aspectos de
cantidad y claridad.

6. INTEMCIOMALIDAD

Adecuado para
valorar aspectos del
sistema de
evaluacion.

7. CONSISTENCIA

Basados en

aspectos tedricos

cientificos.

8. COHERENCIA

Entre los ftems,
indicadores

y las dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
metodologico
responde al
proposito del

estudio.

V. OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

VI

PROMEDIO DE VALORACION:

100%

Lima, 21 de Julio del 2024
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

a) Apellidos y nombres: Ing. Salazar Solis Rafael Franclin

b) Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Cuestionario para la
productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maguinarias Peri S.A. Lima-

2024.

c) Investigador: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacio / MUNOZ ABANTO, Ericson

Franklin

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente

0—20%

Regular
21-40%

Excelente
81-100%

Bueno
41-60%

Muy Bueno
61-80%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conducta
observada.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance
dela
ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
lagica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los

aspectos de
cantidad y clardad.

6. INTENCIOMNALIDAD

Adecuado para
valorar aspectos del
sisterna de
evaluacian.

7. CONSISTENCIA

Basados en

aspectos tedricos
cientificos.

8. COHERENCIA

Entre los items,
indicadores

y las dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
metodologico
responde al
proposito del
estudio.

VIL.

VI

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

100%

Lima, 21 de Julio del 2024
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YALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

d) Apellidos y nombres: Ing. Bouroncie Mendoza Renzo Abel

e) Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Ficha de observacion
para la productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maquinarias Perd
SA Lima-2024.

f) Investigadores: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacic / MUNOZ ABANTO,
Ericson Franklin

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0 - 20%

Regular
21-40%

Excelente
B1-100%

Bueno
41-60%

Muy Bueno
61-80%

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conducta
chservada.

3 ACTUALIDAD

Adecuado al avance
dela
ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una
organizacion
logica.

5. SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos de
cantidad y claridad.

6. INTEMCIOMALIDAD

Adecuado para
valorar aspectos del
sistema de
evaluacian.

7. CONSISTENCIA

Basades en
aspectos teonicos
cientificos.

8. COHERENCIA

Entre los items,
indicadores
 las dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia
metodalagico
responde al
proposito del
estudio.

[X.

X

PROMEDIO DE VALORACION:

OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

100%

Lima, 24 de Julio del 2024

ﬁ-‘:::- it it

=== REMZD ABEL
BOURONCLE MEMDOLA
INGENIERO A




VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

d} Apellidos y nombres: Ing. Bouroncie Mendoza Renzo Abel

e) Nombre del Instrumento motive de evaluacion: Cuestionario para la
productividad en la empresa KOMATSU-MITSUI Maquinarias Perd 5.A. Lima-

2024.
f) Investigador: TAFUR CERDA, Teofilo Ignacio / MUNOZ ABANTO, Ericson
Franklin
Deficiente | Regular | Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 —20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
1.CLARIDAD | E=%@ formulado con X
lenguaje apropiado.
Esta expresado en
2. OBJETIVIDAD conducta X
observada.
Adecuado al avance
3 ACTUALIDAD dela x
ciencia y tecnologia.
. Existe una
4. ORGANIZACION organizacion x
lzgica.
Comprende los
5. SUFICIENCIA aspectos de x
cantidad y clardad.
Adecuado para
6. INTENCIONALIDAD |3/0r3" 3spactos del ®
sisterna de
evaluacian.
Basados en
7. CONSISTENCIA aspectos teoncos x
cientificas.
Entre los items,
8 COHERENCIA indicadores x
y las dimensiones.
La estrategia
i metodalagico
5. METODOLOGIA responde al x
proposito del
estudio.

Al OPINION DE APLICABILIDAD: Aplicable

X

PROMEDIO DE VALORACION:

100%

Lima, 24 de Julio del 2024

amm— Umi

ENIERO INDUSTRIAL
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