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RESUMEN

El presente Caso de Intervencidn tiene como objetivo implementar un sistema
de mejora continua en una fabrica metalmecéanica ubicada en Ecuador, utilizando dos
metodologias fundamentales: el ciclo PHVA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar) y el
Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP). La fabrica presenta problemas
asociados a desorden operativo, reprocesos, mala gestion de inventarios, falta de
procedimientos estandarizados, equipos sin mantenimiento preventivo y variabilidad

en la calidad de los materiales.

El andlisis se sustenta en la evidencia cientifica presentada por Contreras y
Pérez (2021), quienes demostraron que los talleres metalmecanicos enfrentan
problemas similares: mudas (desperdicios), procesos desordenados, inventarios
deficientes y ausencia de un sistema de gestion estructurado. Con base en esta
referencia, se realizo un diagnostico integral aplicando PHVA, AVP, M4P (Matriz de

Priorizacion de Problemas), Diagrama de Pareto y herramientas de calidad.

Los resultados esperan mejorar la productividad, reducir tiempos
improductivos, optimizar la calidad de los productos, establecer estandares
operativos y fortalecer la cultura de mejora continua. Se plantea una propuesta de
intervencion con 5S, estandarizacion, control de inventarios, mantenimiento

preventivo y capacitacion técnica del personal.

Palabras clave: Mejora continua, PHVA, AVP, metalmecénica, procesos, calidad.
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1 INTRODUCCION.

La industria metalmecéanica en Ecuador cumple un rol estratégico para el
desarrollo industrial y la ejecucion de proyectos de infraestructura. Sus productos —
estructuras, piezas mecanizadas, componentes soldados y elementos metélicos
diversos— son necesarios en sectores como la construccién, energia, manufactura,
agua potable y transporte. Sin embargo, diversos estudios demuestran que las
empresas metalmecanicas de la region enfrentan dificultades que limitan su
competitividad. Entre estas se incluyen la falta de estandarizacion, el desorden
operativo, los reprocesos, las fallas de calidad y la ausencia de sistemas de control

formalizados.

El desarrollo de esta investigacion se justifica por la necesidad de intervenir
en los procesos productivos de una fabrica metalmecanica ecuatoriana especifica que
manifiesta las deficiencias previamente descritas. El objetivo central es doble:
primero, establecer la raiz de las fallas operativas y la priorizacion de sus impactos; y
segundo, estructurar una propuesta integral enfocada en la optimizacion del
desempefio. Para lograr este cometido, se ha optado por un enfoque metodolégico
riguroso basado en los principios de la mejora continua. Se implementa el Ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), una herramienta sistemética e
iterativa que permite el analisis profundo de los problemas. Dicha estrategia se
complementa con el Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP), el cual facilita
la organizacion y clasificacion de las problematicas segun su nivel de afectacion.
Finalmente, la metodologia se robustece mediante la incorporacion de la Matriz
M4P, el Diagrama de Pareto, el anélisis de las 5M y la integracion de elementos de
las ediciones 62 y 72 del PMBOK, asegurando un abordaje integral y holistico del

caso de estudio.



La presente intervencion trasciende la mera identificacion de problemas para
proponer soluciones concretas mediante un plan de mejoramiento contintio
fundamentado en orden, estandarizacidén, mantenimiento, capacitacion y control de
inventarios. Los resultados proyectados contemplan una reduccién significativa de
desperdicios, una mejora sustancial en la calidad final y un aumento directo en la

eficiencia productiva de la planta.

El documento se estructura para desarrollar un analisis integral de la situacién actual
y la propuesta de intervenciédn. Se inicia con el diagnéstico preliminar que delimita
las principales deficiencias operativas que comprometen la productividad y la
calidad. Sigue la articulacion de los objetivos, las interrogantes de investigacion y un
marco tedrico que sustenta conceptualmente la aplicacion del Ciclo PHVA 'y el
Anaélisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP). Posteriormente, se detalla la
metodologia de recoleccion y andlisis de informacion, la cual se complementa con
herramientas como la Matriz M4P, el Diagrama de Pareto, el analisis 5M y el
PMBOK. La seccion central corresponde al analisis del caso, donde se identifican las
causas raiz y se priorizan las problematicas. Con base en esta evidencia, se elabora la
propuesta de solucion. Finalmente, se presentan las conclusiones generales del
estudio junto con las recomendaciones orientadas a la sostenibilidad del sistema

implementado.
2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La metalmecanica en estudio es altamente variable e ineficiente en sus
procesos productivos clave, al no contar con un sistema estructurado de mejora
continua y estandarizacion de procesos. Esto afecta la productividad, la calidad y los
plazos de entrega, deteriorando la competitividad y sostenibilidad operativa de la

empresa.

La forma en que opera la planta todos los dias revela una serie de problemas
sistémicos que dan como resultado areas de trabajo desordenadas, variacion en la
manera en que se hacen las cosas, dependencia de la experiencia de los trabajadores,

control deficiente de inventarios, materiales variables, averias repetitivas en la



magquinaria y altos niveles de reproceso. Estas condiciones dan como resultado un
ambiente productivo poco predecible, con mucho desperdicio y largos tiempos

improductivos.

El diagndstico inicial revela que la organizacion no cuenta con procedimientos
operativos estandarizados ni herramientas formales de gestion para medir el
desempefio de los procesos. Por lo tanto, la realizacion de las actividades depende
mas del criterio empirico del personal, lo que genera mayor variabilidad en los
resultados y dificulta la identificacion de las causas raiz de los problemas. Ademas,
la ausencia de un programa de mantenimiento preventivo y el desorden en planta
generan paros no programados, errores de ensamble y retrasos constantes en la

entrega de los proyectos.

En ese sentido, los problemas que se enfrentan en el dia a dia no son fallas aisladas,
sino sintomas interconectados de un solo problema sistémico: la falta de un sistema
formal de mejora continua y control de procesos. Por lo cual es de vital importancia
reconocer y jerarquizar estas manifestaciones para establecer una intervencion
metodologica que logre disminuir la variabilidad operativa, mejorar los procesos

productivos y fortalecer la gestion interna de la fabrica metalmecanica.

2.1 Problemas Identificados y Priorizados.

El levantamiento de informacion, a traves de la observacion directa,
entrevistas estructuradas y revision documental, arrojé como resultado las siguientes

problematicas criticas:

Organizacién y lugar de trabajo: desorden generalizado y permanente en las zonas de

soldadura, pintura, mecanizado y bodega.

Inventario: control deficiente de stocks, falta de clasificacion ABC, registros



desactualizados y extravio de materiales.

Calidad de materiales: fluctuacion en la calidad de las materias primas que se
reciben, provocando fallas en soldadura, ajustes no programados Yy retrabajos

constantes.

Documentacién de procesos: falta de procedimientos operativos estandarizados para

las principales actividades del proceso productivo.

Tasa de reprocesos: altos indices de retrabajos por fallas humanas, inspecciones

deficientes y falta de criterios técnicos unificados.

Mantenimiento: operacion de equipos en modo reactivo, fallas inesperadas, tiempos

muertos no programados.

Planificacion y plazos: retrasos constantes en la produccion por falta de planificacion

y ausencia de estandares de tiempo.

Control de gestion: falta de indicadores de desempefio para medir la eficiencia real

de los procesos.

Capacitacion: poco entrenamiento técnico del personal; aumenta la variabilidad en la

ejecucion de las operaciones.

2.2 Consecuencias Operacionales

La persistencia de las problematicas detalladas impacta significativamente en

el desemperio global de la fabrica, manifestandose en los siguientes efectos:



o Tiemposy Costos: Incremento en los tiempos y costos operativos debido a
interrupciones no programadas, desorden, la necesidad de correcciones y una
gestion ineficiente de materiales.

o Riesgos: Elevacion de los riesgos laborales a causa de las condiciones
desordenadas del entorno de trabajo y el estado subdptimo de los equipos.

o Competitividad y Clientes: Pérdida progresiva de competitividad en el
mercado y un incumplimiento recurrente de los plazos de entrega, lo que se
traduce en insatisfaccion de clientes y pérdida potencial de contratos.

o Calidad: Alta variabilidad en la calidad del producto final, lo que socava la
confiabilidad técnica de la empresa ante sus clientes.

2.3 Justificacion de la Intervencion

La realizacion de esta intervencion se justifica por la necesidad critica de
garantizar la viabilidad operativa y comercial de la empresa. La continuidad de estas
deficiencias compromete su capacidad productiva y competitiva a largo plazo. Dado
que actualmente no existe un sistema estructurado para la deteccion, analisis y

resolucion de problemas, la gestion se basa en decisiones reactivas e inconsistentes.

La implementacion de metodologias de mejora continua como el ciclo PHVA
y el AVP permitira una identificacion sistematica y la priorizacion de los problemas
en funcién de su impacto, sentando las bases para acciones correctivas sostenibles.
Adicionalmente, la estandarizacion de procesos, la organizacion del area de trabajo y
el fortalecimiento de la capacitacion son factores que contribuirén directamente a
reducir los reprocesos, optimizar los tiempos de produccion y consolidar una cultura

organizacional orientada a la eficiencia y la calidad.



2.4 Alcancesy Limitaciones del Estudio
Alcances

o Evaluacion integral y detallada de los procesos productivos principales de la
fabrica metalmecénica.

 Identificacién de las causas raiz mediante la aplicacion rigurosa de
herramientas de calidad.

o Priorizacién objetiva de los problemas criticos mediante el uso combinado
del AVP, la matriz M4P y el Diagrama de Pareto.

« Disefio formal de una propuesta de mejora basada en el ciclo PHVA,
enfocada en los pilares de estandarizacion, organizacién, mantenimiento y

control de inventarios.
Limitaciones

« Elalcance del estudio no incluye la ejecucion de un analisis financiero
detallado para determinar el costo-beneficio de la implementacion.

« No se contempla la realizacion de ensayos destructivos o pruebas avanzadas
de calidad de los materiales utilizados.

o Lamaterializacion y la efectividad a largo plazo del plan propuesto dependen
crucialmente del compromiso y la voluntad de adopcion del nuevo sistema

por parte del personal operativo y la direccion administrativa.



3 PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION.

e ;Cudles son los procesos productivos que presentan mayores niveles de
vulnerabilidad operativa dentro de la fabrica metalmecanica?

e ;Qué causas raiz generan la variabilidad, los reprocesos y los defectos de
calidad en los procesos productivos criticos de la planta?

e ;Como el Andlisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP) permite identificar,
clasificar y priorizar las problematicas operativas segun su impacto y
criticidad?

e ;/De qué manera la aplicacion del ciclo PHVA (Planificar—Hacer—Verificar—
Actuar) facilita el disefio, implementacion y evaluacion de acciones de mejora en
los procesos criticos?

e ;Queé indicadores clave de desempefio (KPIs) permiten medir la reduccion de
la variabilidad operativa, la mejora en la calidad y el incremento de la
productividad después de la implementacién del sistema de mejora continua?



4 OBJETIVOS.

41 OBJETIVO GENERAL.

Establecer un sistema de mejora continua en la fabrica metalmecanica,

utilizando el ciclo PHVA y el Andlisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP), en

solucion a la alta variabilidad e ineficiencia de los procesos productivos para mejorar

la productividad, disminuir los reprocesos y mejorar la calidad del producto final.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar un diagndstico del estado actual de los procesos productivos de la
fabrica metalmecanica a través de la observacion, entrevistas y revision de la
documentacion interna para determinar los procesos con mayor
vulnerabilidad operativa.

Identificar y analizar las causas raiz de la variabilidad, reprocesos y defectos
de calidad en los procesos productivos criticos de la planta.

Jerarquizar las fallas operacionales identificadas usando el AVP, la matriz
M4P y el diagrama de Pareto en funcién de su impacto y criticidad.

Elaborar e implementar un plan de mejora continua segun el ciclo PHVA
para disminuir la variabilidad en los procesos, estandarizar procesos y
mejorar el desempefio productivo.

Definir KPIs para medir la efectividad del sistema de mejora continua
implementado y su impacto en la productividad, la calidad y los tiempos de
ciclo.



5 MARCO TEORICO.

La industria metalmecéanica constituye uno de los sectores fundamentales para
el desarrollo industrial de América Latina, debido a su rol como proveedor de
insumos estructurales para sectores como la construccion, energia, manufactura,
mineria y transporte. En paises como Colombia, Ecuador y Perd, la mayor parte de
empresas metalmecénicas operan bajo sistemas de produccion por 6rdenes,
caracterizados por alta variabilidad y dependencia del trabajo manual especializado
(Contreras & Pérez, 2021).

En el contexto ecuatoriano, las empresas metalmecanicas presentan
problematicas similares a las identificadas en el estudio de Contreras & Pérez, tales
como falta de estandarizacion, desorden operativo, inventarios deficientes,
reprocesos y ausencia de procedimientos técnico-operativos. Estas fallas generan
cuellos de botella que afectan la productividad, la calidad final del producto y el

cumplimiento de plazos, factores decisivos para la competitividad industrial.

5.1 Laindustria metalmecanica en Ecuador y Ameérica Latina

La industria metalmecanica constituye uno de los sectores fundamentales para el
desarrollo industrial de América Latina, debido a su rol como proveedor de insumos
estructurales para sectores como la construccion, energia, manufactura, mineria 'y
transporte. En paises como Colombia, Ecuador y Perd, la mayor parte de empresas
metalmecanicas operan bajo sistemas de produccidn por érdenes, caracterizados por alta

variabilidad y dependencia del trabajo manual especializado (Contreras & Pérez, 2021).

En el contexto ecuatoriano, las empresas metalmecanicas presentan problematicas
similares a las identificadas en el estudio de Contreras & Pérez, tales como falta de
estandarizacién, desorden operativo, inventarios deficientes, reprocesos y ausencia de

procedimientos técnico-operativos. Estas fallas generan cuellos de botella que afectan la



productividad, la calidad final del producto y el cumplimiento de plazos, factores decisivos

para la competitividad industrial.
5.2 Productividad y problemas recurrentes en talleres metalmecanicos.

Los talleres metalmecanicos suelen enfrentar problemas estructurales
derivados de la falta de control de procesos y de la ausencia de metodologias de

mejora continua. En estudios recientes se reportan problemas como:

o Desorden en planta,

o Fallas en soldadura,

« Errores en corte y mecanizado,
o Mala gestion de inventarios,

e Tiempos muertos,

o Retrabajos,

« Mantenimiento reactivo,

o Variabilidad en materiales (Contreras & Pérez, 2021).

De acuerdo con Juran (1999), la falta de estandarizacion es uno de los
principales factores que incrementa los defectos y accidentes en industrias
metalmecanicas. Asimismo, Womack y Jones (2003) sefialan que procesos
desordenados tienden a generar altos niveles de desperdicio dentro del flujo de

produccion.

Estos problemas afectan la productividad global, elevan los costos operativos y
reducen la competitividad de las empresas en mercados industriales cada vez mas

exigentes.
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5.3 Mejora continua (Kaizen) en procesos industriales.

La filosofia Kaizen constituye la base conceptual para los sistemas modernos
de mejora continua. Para Imai (1997), Kaizen implica que todas las actividades de
una organizacion pueden perfeccionarse mediante pequefios cambios incrementales y

sostenidos en el tiempo. Esta filosofia se fundamenta en:

o lareduccion de desperdicios,

o el andlisis constante de procesos,
» laestandarizacion,

« ladisciplina operativa,

o la participacion del personal.

En ambientes metalmecéanicos —caracterizados por alta variabilidad
operacional— la aplicacion del Kaizen permite reducir errores, mejorar la

organizacion, incrementar la seguridad y aumentar la eficiencia del flujo productivo.
5.4 Elciclo PHVA como herramienta de mejora continua

El ciclo PHVA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar), desarrollado inicialmente
por Shewhart y difundido por Deming (1986), es una de las metodologias mas
utilizadas a nivel mundial para la gestion y mejora de procesos. EI PHVA permite
identificar problemas, analizar causas, implementar soluciones y verificar resultados

de manera iterativa y sistematica.

En el estudio de Contreras & Pérez (2021), el PHVA fue utilizado como
marco estructural para analizar los problemas de talleres metalmecanicos y disefiar
acciones correctivas. Segun los autores, el PHV A garantiza que las mejoras no sean

acciones aisladas, sino intervenciones controladas, medibles y repetibles.

El ciclo funciona asi:
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o Planear: identificacion de causas raiz mediante Ishikawa y analisis 5M.
« Hacer: ejecucion de mejoras como 5S, capacitacion y estandarizacion.
o Verificar: contraste entre indicadores antes/después.

o Actuar: estandarizacion de las mejoras y preparacion del siguiente ciclo.

Deming (1986) sostiene gque este enfoque es indispensable para sostener la calidad en

industrias de manufactura.

5.5 Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP)

El Andlisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP) es una herramienta que
permite identificar fallas criticas dentro del proceso y clasificarlas segun su nivel de
vulnerabilidad. Contreras & Pérez (2021) aplicaron el AVP en el sector
metalmecanico colombiano, demostrando que esta metodologia facilita la
comprensién profunda de problemas complejos en talleres donde convergen

multiples variables.
El AVP se estructura en cuatro etapas:

1. Conciencia del problema

2. Clasificacion segun el enfoque de las 5M (Mano de obra, Maquinaria,
Materiales, Métodos, Medio ambiente)

3. Agrupacién de causas raiz

4. Priorizacion de vulnerabilidades

Esta herramienta es especialmente (til en industrias metalmecanicas, dado
que permite visualizar problemas que no son evidentes a simple vista y que afectan la

productividad global del sistema.
5.6 Matriz M4P para priorizacion de problemas

La matriz M4P, desarrollada por Pérez, coautor del estudio base, permite

priorizar problemas utilizando dos criterios principales:

12



¢ IP: Intensidad del Problema

o |EP: Impacto en el Proceso

La multiplicacion IP x IEP permite determinar el nivel de criticidad. Segun
Contreras & Pérez (2021), este método evita decisiones subjetivas y permite

seleccionar el “problema vital” que debe ser intervenido prioritariamente.

La MA4P resulta de gran utilidad en talleres metalmecanicos donde suelen

coexistir maltiples fallas simultaneas.
5.7 Lean Manufacturing en metalmecanica

Lean Manufacturing es una filosofia orientada a la eliminacién de
desperdicios y optimizacion del flujo de valor. Segiin Womack y Jones (2003), Lean

se centra en la reduccion de actividades que no agregan valor, como:

« Movimientos innecesarios,
o Transporte excesivo,

o Tiempos de espera,

o Inventarios elevados,

o Defectos,

o Sobreprocesamiento.

Estudios recientes en pequefias y medianas empresas metalmecanicas
confirman que Lean reduce desperdicios y mejora productividad (Machinemetrics,
2024).

Lean es especialmente (til para mejorar:

o Ladisposicion de planta,

o El flujo de materiales,

o Laeficiencia en soldadura y mecanizado,
o Laseguridad laboral,

« El rendimiento operacional.
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5.8 Total Productive Maintenance (TPM):

El TPM, propuesto por Nakajima (1988), busca maximizar la disponibilidad
de los equipos mediante:

e Mmantenimiento auténomo,
« mantenimiento planificado,
e mejora enfocada,

e capacitacion operativa.

En talleres metalmecanicos, donde la maquinaria es critica (soldadoras,
tornos, fresadoras, compresores), el TPM reduce paros inesperados y aumenta la vida
atil del equipo.

Un estudio reciente muestra que Lean + TPM aumentan significativamente la

productividad en empresas metalmecanicas latinoamericanas (ResearchGate, 2024).
5.9 Six Sigma y control de variabilidad

Six Sigma es una metodologia estadistica que reduce variabilidad en procesos
y mejora la calidad a través de analisis cuantitativo (George, 2003). En

metalmecéanica se aplica en:

« Control dimensional,

o Calidad de soldadura,

« Repetitividad en mecanizado,

o Control estadistico de procesos (SPC),

o Evaluacion de tolerancias.

Un estudio latinoamericano (SciELO, 2023) demuestra que Six Sigma mejora

significativamente la estabilidad de procesos metalmecanicos.
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5.10 5S como herramienta base de orden y disciplina

Las 58S, desarrolladas por Hirano (1996), buscan crear entornos de trabajo seguros,

limpios y organizados mediante:

Clasificar
Ordenar
Limpiar

Estandarizar

ARSI

Mantener

En metalmecanica, la aplicacion de 5S reduce tiempos de busqueda, accidentes y
defectos generados por desorden.

5.11 PMBOK 62y 72 edicion como soporte metodologico
El PMBOK 62 ediciéon (PMI, 2017) aporta estructura y procesos para:

o Gestion de calidad,
e  IEcursos,

e  riesgos,

o interesados,

« control del cronograma.

Por su parte, el PMBOK 72 edicion (PMI, 2021) incorpora enfoques basados en
principios, valor, adaptabilidad y pensamiento sistémico, totalmente alineados con Kaizen 'y
PHVA.

La integracion de PMBOK con mejora continua fortalece la planificacién, ejecucion

y control de las intervenciones en talleres metalmecanicos.
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6 METODOLOGIA DEL CASO DE INTERVENCION.

La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad de caso de
intervencion, lo que implica que el analisis se realiza dentro de un contexto real, en
el cual se estudian los procesos productivos de una fabrica metalmecéanica con el
objetivo de identificar problemas, comprender sus causas y aplicar un sistema
estructurado de mejora continua. Esta modalidad es especialmente adecuada para
entornos industriales, ya que permite observar directamente las actividades, las
condiciones operativas, el comportamiento del personal y la interaccion entre

equipos, materiales y métodos de trabajo.

El estudio es de tipo no experimental, puesto que los procesos no son
manipulados externamente ni alterados de manera controlada; por el contrario, se
analizan tal como ocurren en la practica diaria. Ademas, se considera un estudio
descriptivo, ya que busca caracterizar detalladamente el funcionamiento actual de la
planta, identificar fallas operativas, documentar desperdicios y evidenciar problemas
relacionados con calidad, tiempos y productividad. Del mismo modo, es un estudio
aplicado, dado que el propdsito no es Gnicamente describir los problemas, sino
también disefiar e implementar soluciones que generen impactos directos en el
desempefio de la empresa. Finalmente, se clasifica como transversal, porque la

recoleccion y analisis de informacion se realiza dentro de un periodo determinado.

6.1 Enfoque Metodologico

El estudio adopta un enfoque mixto, integrando perspectivas cualitativas y

cuantitativas para lograr un andlisis completo y riguroso. Desde el enfoque
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cualitativo, se recurre a la observacion directa en planta (Gemba Walk), a entrevistas
semiestructuradas con operarios, supervisores y jefatura, y al anlisis de las practicas
reales de trabajo, lo cual permite comprender no solo cdmo funcionan los procesos,
sino también por qué ocurren ciertas fallas o0 comportamientos operativos. Este
componente cualitativo es fundamental para captar elementos que no suelen aparecer
en la documentacion formal, como hébitos de trabajo, improvisaciones, dificultades

diarias y factores humanos que influyen en la ejecucion.

Por otra parte, el enfoque cuantitativo permite evaluar los problemas
mediante datos numéricos, indices e indicadores. Herramientas como el Analisis de
Vulnerabilidad de Procesos (AVP), la matriz de priorizacion M4P, el diagrama de
Pareto, los conteos de defectos, la medicion de tiempos de ciclo y el andlisis de
indicadores operativos permiten cuantificar la gravedad de los problemas,
priorizarlos objetivamente y evaluar el impacto de las acciones implementadas. Esta
integracién de enfoques garantiza un analisis balanceado, capaz de sostener
decisiones con evidencia cualitativa y respaldo numeérico, tal como lo promueven
metodologias modernas de mejora continua en la industria metalmecéanica (Contreras

& Pérez, 2021).

6.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

La recoleccion de datos se realizé utilizando técnicas e instrumentos tanto
cualitativos como cuantitativos, elegidos en coherencia con el caso de intervencion y
los objetivos de la investigacion. La seleccion de estas herramientas se baso en la

necesidad de recolectar informacion confiable y representativa del estado actual de
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los procesos productivos de la fabrica metalmecanica y las causas de su variabilidad,

reprocesos y mala calidad.

Los instrumentos se administraron de forma escalonada, de acuerdo con el papel de
los actores principales en los procesos, lo que permitio triangular la informacion
recogida desde diferentes fuentes y perspectivas. Esta triangulacion fortalecié la
validez del diagnostico, disminuyo el sesgo de las percepciones individuales y

garantizo la comprension integral del problema estudiado.

La observacion directa (Gemba Walk) fue una de las principales técnicas de
recoleccion de informacion. Esta técnica se utilizo principalmente en los trabajadores
de las areas de corte, soldadura, ensamble, maquinado, pintura y bodega, para
visualizar como se desempefiaban realmente las actividades productivas en el area
donde suceden. A través de la observacion se evaluaron el flujo de trabajo, el orden 'y
la limpieza de las areas, la disposicion de materiales y herramientas, el cumplimiento
de procedimientos, los desperdicios, los tiempos muertos y las condiciones de
seguridad. La informacidn recogida con esta técnica permitié detectar errores no
siempre visibles en los registros documentales, siendo esencial para la mejora

continua con la que trabaja la técnica.

Adicionalmente, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas a los principales
actores involucrados en la gestion y ejecucion de los procesos productivos: gerente
general, jefe de produccion, supervisores de area y personal operativo. Estas

entrevistas aportaron informacion cualitativa sobre la manera en que los actores
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involucrados perciben los problemas mas comunes, las causas que consideran mas
importantes, las dificultades técnicas y organizativas que enfrentan en el diaa diay
las oportunidades de mejora que reconocen desde la practica. El caréacter

semiestructurado de las entrevistas permiti6 recoger informacion comparable entre

los actores y, a la vez, profundizar en los temas cuando fue necesario.

Ademas, se realizd una revision documental exhaustiva, analizando informacion
histérica y operativa de la empresa. Esta revision abarcé érdenes de trabajo, informes
de produccidn, registros de defectos y retrabajos, inventarios de materiales, hojas de
mantenimiento preventivo y correctivo, cualquier documentacion técnica disponible
sobre los procesos productivos. La informacion documental la facilito principalmente
la jefatura, bodega y personal de mantencion, y con ella se pudieron triangularizar los
datos recogidos en la observacion y entrevistas, reconociendo tendencias, patrones y

repeticiones de fallas en el tiempo.

El analisis fotografico se usé como una herramienta complementaria para apoyar el
diagnostico inicial. A través del registro fotografico del estado de las areas
productivas, equipos, materiales y condiciones de trabajo, se pudo evidenciar de
manera objetiva situaciones de desorden, materiales apilados innecesariamente,
maquinaria en mal estado y practicas inseguras. Estas evidencias fotograficas
permitieron verificar la informacidn recolectada por otros medios y sirvieron como

evidencia comparativa de los resultados posteriores a las acciones de mejora.

En su totalidad, la combinacién de la observacién directa, las entrevistas

19



semiestructuradas, la revision documental y el andlisis fotografico posibilito elaborar
un diagndstico certero y confiable de la situacion actual de la fabrica metalmecanica.
La asociacion clara entre instrumentos y actores clave asegur6 la coherencia
metodoldgica del estudio y permitid establecer la base para el uso del Anélisis de
Vulnerabilidad de Procesos (AVP) y el ciclo PHVA, para priorizar problemas y

disefar la propuesta de mejora continua de manera objetiva.

6.3 Herramientas metodoldgicas utilizadas

El andlisis y la intervencidn se apoyaron en un conjunto de herramientas
reconocidas en la literatura de ingenieria industrial y mejora continua. El ciclo
PHVA, también denominado ciclo de Deming, sirvio como estructura general de
trabajo, permitiendo organizar la intervencion en cuatro fases secuenciales: planificar
la identificacion de problemas y causas raiz; ejecutar acciones de mejora piloto;
verificar los efectos generados mediante indicadores; y actuar mediante la

estandarizacion de los nuevos métodos implementados.

El Andlisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP) desempefié un rol central
en la priorizacién de problemas, ya que permite evaluar cada dificultad segln
criterios como impacto, intensidad, frecuencia y detectabilidad. Esta herramienta,
ampliamente utilizada en estudios de manufactura metalmecanica (Contreras &
Pérez, 2021), permite ordenar y jerarquizar los problemas de acuerdo con su
criticidad y orientar los recursos hacia las areas donde se obtiene el mayor beneficio

operativo.
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Para identificar causas raiz se emple6 el diagrama de Ishikawa, estructurado
en torno a las categorias de las 5M 0 6M (mano de obra, maquina, método, material,
medio ambiente y medicion). Esta herramienta facilita una comprensién mas
profunda de los factores que originan los problemas observados. Ademas, se utiliz6
la matriz de priorizacion M4P, que cuantifica la criticidad mediante la multiplicacion
de la intensidad del problema por su impacto en el proceso (IP x IEP). La
priorizacion obtenida mediante esta matriz se valido utilizando el diagrama de
Pareto, el cual permite identificar el pequefio grupo de causas que generan la mayor

proporcion de fallas, siguiendo el principio 80/20 (Juran, 1954).

Asimismo, se aplicaron metodologias Lean Manufacturing, especialmente el método
5S, la eliminacion de desperdicios (muda), la mejora del flujo de trabajo y la
estandarizacion. En los casos en que los problemas estuvieron asociados a
maquinaria critica, se aplicaron conceptos de Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para comprender el origen de fallas relacionadas con disponibilidad, desgaste

y falta de mantenimiento preventivo.

6.4 Actores involucrados en el proceso de investigacion

El caso de intervencién involucra a diferentes actores que desempefian roles
fundamentales para garantizar la validez del analisis y la sostenibilidad de las
mejoras propuestas. EI gerente general facilita la autorizacion de cambios y la
asignacion de recursos; el jefe de produccion tiene la responsabilidad de coordinar la

intervencion y asegurar el acceso a la informacién; los supervisores de area permiten
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comprender el funcionamiento operativo diario; los operarios representan la fuente
principal de conocimiento practico y ejecucion directa de los procesos; el personal de
bodega influye de manera significativa en la disponibilidad de materiales; y el equipo
de mantenimiento determina la confiabilidad de la maquinaria. La articulacion de
estos actores es esencial para asegurar que la intervencion no solo sea técnicamente

viable, sino también organizacionalmente sostenible (PMI, 2021).

6.5 Procedimiento metodoldgico del caso.

El procedimiento metodoldgico seguido se organiza en cinco etapas que

integran el método cientifico, la I6gica de intervencion y el ciclo PHVA.

La primera etapa corresponde al diagnostico inicial, donde se analizan los
procesos en su estado actual mediante observacion directa, entrevistas, revision
documental, elaboracion de SIPOC y registro fotografico. Esta etapa permite

identificar fallas, cuellos de botella, desperdicios y oportunidades de mejora.

La segunda etapa, de analisis estructurado, consiste en la identificacion de
causas raiz mediante diagramas de Ishikawa, la clasificacion de problemas utilizando
AVP, la priorizacion mediante la matriz M4P y la validacion con el diagrama de
Pareto. Esta etapa permite seleccionar los procesos mas criticos y comprender las

causas que los afectan.

La tercera etapa es la intervencion, donde se disefian y ejecutan acciones de

mejora basadas en el ciclo PHVA. Estas acciones incluyen la implementacion de 58S,
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el ajuste de pardmetros operativos, la estandarizacion de métodos, la capacitacion del

personal y el disefio de nuevos procedimientos operativos.

La cuarta etapa corresponde a la evaluacion de resultados, en la que se miden
indicadores antes y después de la intervencion, se analiza la variacion generada por
las mejoras, se valida el impacto con el personal involucrado y se identifican brechas

pendientes.

Finalmente, la quinta etapa es la estandarizacion y cierre, que incluye la
elaboracion de POE, el disefio de tableros visuales de indicadores, la planificacion de
auditorias periddicas y la documentacién de lecciones aprendidas, lo que consolidara

la sostenibilidad del sistema de mejora continua.

7 ANALISIS DEL CASO.

7.1 Descripcién general de la empresa y su entorno operativo.

La fabrica metalmecénica analizada se encuentra ubicada en Quito y se
dedica a la elaboracion de estructuras metalicas, componentes soldados, piezas
mecanizadas y elementos utilizados en proyectos industriales y de construccion.
Opera bajo un esquema de produccion por lotes, con maquinaria semi-industrial y
una fuerte participacion manual en los procesos, lo que hace que la calidad del
producto dependa en gran medida de la destreza del operario y del control de los
parametros de proceso. Sus principales areas de trabajo son: corte, soldadura,

mecanizado, ensamble, pintura y despacho.
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El punto de partida del andlisis fue un diagnostico situacional, construido
mediante observacion directa en planta, entrevistas semiestructuradas al personal,
revision documental de registros historicos y un andlisis fotografico del estado
inicial. Este diagndstico permiti6 identificar problemas que afectan directamente la

eficiencia, la calidad del producto y la estabilidad del proceso.

En el area de corte se observaron fallas recurrentes como variaciones
excesivas en las dimensiones de las piezas, uso de consumibles desgastados, errores
en la preparacion de materiales y ausencia de procedimientos estandarizados. Estas
deficiencias generaban retrasos y obligaban a realizar ajustes posteriores, afectando

las siguientes etapas del proceso.

El proceso de soldadura present6 atin mayores niveles de variabilidad. Se
evidencid que los pardmetros de operacion no estaban definidos ni controlados, la
seleccion de electrodos era inconsistente, no existian WPS (procedimientos de
soldadura) y la técnica variaba ampliamente entre operarios. Como resultado, se
producian cordones irregulares, falta de penetracién, deformaciones y retrabajos
frecuentes, que no solo incrementaban los tiempos de ciclo, sino que también

comprometian la calidad estructural del producto final.

En la etapa de ensamble se constatd que las piezas provenientes de corte y
soldadura no siempre cumplian las tolerancias requeridas, lo que obligaba a ajustes
manuales improductivos. Estos problemas acumulados prolongaban los tiempos de

armado y generaban desviaciones respecto a los planos originales.
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El 4rea de mecanizado mostro capacidades técnicas adecuadas, pero
presentaba problemas organizativos como falta de planificacion, cambios de
prioridades, interrupciones frecuentes y desorden en la disposicién de herramientas y
materiales. Por su parte, la etapa de pintura evidencio fallas derivadas de una
preparacion deficiente de superficies, contaminacion por polvo, ausencia de controles

ambientales y variabilidad en la aplicacion del recubrimiento.

Adicionalmente, se detectaron problemas importantes en la gestion de
inventarios y bodega. La falta de ubicacion asignada para materiales, la ausencia de
inventarios actualizados, la manipulacion inadecuada de insumos y la
desorganizacion general afectaban la disponibilidad de recursos e incrementaban los
tiempos de espera, generando improductividad que se reflejaba en atrasos en la

produccion.

En conjunto, el diagndstico reveld un sistema operativo con alta dependencia
del criterio individual, pocas practicas de estandarizacion y un nivel significativo de

variabilidad en actividades criticas.

7.2 Andlisis estructurado de causas mediante herramientas de mejora

continua.

Para profundizar en el entendimiento de los problemas detectados, se
aplicaron herramientas de analisis ampliamente utilizadas en ingenieria industrial. El
Diagrama de Ishikawa, aplicado a los procesos criticos de corte, soldadura y
ensamble, permitié agrupar las causas raiz en las categorias de mano de obra,

maquina, método, material, medio ambiente y medicion. Este analisis evidencio que
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la falta de procedimientos formales, la deficiente calibracion de equipos, la
variabilidad en métodos de trabajo y la carencia de controles sisteméticos eran

factores comunes en las diferentes areas productivas.

A continuacion, se aplicé el Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP).
Esta herramienta permitid evaluar cada problema segun su impacto, intensidad,
frecuencia y detectabilidad, generando una escala de criticidad. Los resultados
mostraron que los procesos mas vulnerables eran soldadura y corte, debido a la
combinacién de multiples causas raiz y a su alta influencia en la calidad y tiempos de
produccion. El proceso de ensamble, aunque menos critico en términos aislados, se

veia afectado directamente por las inconsistencias generadas en las etapas previas.

La priorizacion obtenida mediante AVP fue corroborada a través de la Matriz
de Priorizacion M4P, donde los problemas asociados con parametros de soldadura,
precision del corte y orden en planta obtuvieron los mayores puntajes de criticidad.
Esto permitio seleccionar objetivamente los problemas que debian ser abordados con

mayor urgencia.

Finalmente, se utilizo el diagrama de Pareto, que confirmo que
aproximadamente el 80 % de los defectos y retrasos estaban concentrados en un
grupo reducido de causas: variabilidad en pardmetros de soldadura, cortes
imprecisos, practicas deficientes de manejo de materiales y ausencia de estandares
para la preparacion de piezas. Este hallazgo validd que los esfuerzos de mejora

debian centrarse en los procesos con mayores niveles de vulnerabilidad e impacto.
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El andlisis del caso pone en evidencia que la empresa enfrenta una
combinacién de factores técnicos, organizacionales y operativos que afectan
directamente su desempefio. La ausencia de estandarizacion, la dependencia de la
experiencia empirica y el limitado control de parametros criticos generan un entorno
con alta variabilidad y baja estabilidad. Esta situacion justifica la necesidad de
implementar un sistema de mejora continta basado en PHVA y AVP, capaz de
reducir la variabilidad, fortalecer los procesos, estandarizar operaciones y mejorar la

competitividad de la fabrica.

8 PROPUESTA DE MEJORA CONTINUA BASADA EN PHVA'Y AVP.

La propuesta de solucidn se estructura como un sistema de mejora continua
disefiado especificamente para reducir la variabilidad operativa, disminuir los
defectos, optimizar tiempos de ciclo y fortalecer la estandarizacion de los procesos
productivos de la fabrica metalmecénica analizada. La propuesta se fundamenta en
dos pilares metodoldgicos centrales: el ciclo PHVA, como marco estructural para la
mejora operacional, y el Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP), como
herramienta para priorizar problemas y orientar las acciones hacia los procesos de
mayor impacto. Este sistema integra ademas principios de Lean Manufacturing,
TPM, gestion estandarizada, y elementos de la direccion de proyectos segun el

PMBOK.

La propuesta se desarrolla en cuatro componentes principales: (1)
fortalecimiento del diagndstico y priorizacion de problemas mediante AVP, (2)

disefio e implementacién del ciclo PHVA en procesos criticos, (3) ordenamiento y

27



estandarizacion operativa a través de metodologias Lean, y (4) establecimiento de
indicadores, gobernanza y sostenibilidad para mantener la mejora continua en el

largo plazo.

8.1 Disefio del sistema de mejora continua.

El sistema propuesto inicia con la definicion de un marco estructural de
intervencion, orientado a consolidar practicas sistematicas de mejora dentro de la
organizacion. Este sistema se articula mediante el ciclo PHVA, que permite
intervenir procesos de manera ordenada y repetible, asegurando que las mejoras no

se limiten a acciones aisladas, sino que formen parte de un mecanismo permanente.

El disefio contempla la creacion de un Comité de Mejora Continua,
conformado por el jefe de produccidn, un supervisor por area, representantes de
calidad y mantenimiento, y un delegado del gerente general. Este comité sera
responsable de coordinar, monitorear y evaluar las mejoras planteadas, asi como de

garantizar el cumplimiento de los estandares definidos.

8.2 Aplicacion del ciclo PHVA en procesos criticos.

La intervencion se concentra en los procesos considerados mas vulnerables
segun el AVP: corte, soldadura y ensamble. A continuacion, se describe la aplicacion

del ciclo PHVA como eje central de la propuesta.

8.2.1 Planificar (P).

28



Se identifican problemas criticos, causas raiz y vulnerabilidades mediante
AVP.
Se elaboran parametros operativos preliminares (pre-WPS), procedimientos simples

para corte y soldadura, y se definen indicadores de control.

8.2.2 Hacer (H).

Se ejecuta un piloto en procesos de corte y soldadura:

o Calibracion de equipos,

o Sustitucion de consumibles,

o Aplicacion de parametros estandar,
o Uso de checklists de verificacion,

o Capacitacion breve al personal.

En ensamble se aplican guias basicas para verificacién dimensional y orden de

herramientas.

8.2.3 Verificar (V).

Se evaluan resultados comparando:

o Defectos antes/después,
e Tiempos de ciclo,

o Retrabajos,

Cumplimiento de parametros definidos.

Se valida si las nuevas practicas reducen la vulnerabilidad del proceso.
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8.2.4 Actuar (A).

Si el piloto es exitoso, se estandarizan los nuevos métodos:

o Elaboracion formal de WPS,
o Instructivas visuales.
« Capacitacion estructurada,

« Integracion al sistema de calidad.

8.3 Ordeny estandarizacion aplicando 5S.

Para garantizar que las mejoras se mantengan en el tiempo, se implementa 5S
en las areas criticas, con ordenamiento visual, eliminacion de elementos innecesarios
y rutinas de limpieza programadas. Esto permite reducir tiempos perdidos y facilitar

la ejecucion del proceso bajo condiciones controladas.

8.4 Fortalecimiento del mantenimiento (TPM).

Se propone un plan basico de mantenimiento productivo total (TPM):

inspecciones diarias por operarios,

mantenimiento preventivo mensual,

registros simples de fallas,

sefializacion de equipos criticos.

Esto reduce tiempos muertos y mejora la confiabilidad de los equipos utilizados en

corte y soldadura.
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8.5 Gestion de inventarios y flujo de materiales

La propuesta incorpora un redisefio simple del sistema de inventarios

mediante:

« Ubicacion definida por areas y codificacion visual.
o Control de minimos y reposicién programada.
» Hoja de control rapido para operarios.

o Eliminacion de acumulaciones innecesarias.

Esto permite reducir tiempos de espera y asegurar la disponibilidad de materiales

criticos.

8.6 Gobernanza, indicadores y sostenibilidad del sistema

El sistema se sostiene mediante un esquema de gobernanza interno alineado

con el PMBOK. Se definen indicadores clave para evaluar el desempefio:

% de defectos reducidos

e % de retrabajo
o Tiempo de ciclo por proceso
o Nivel de cumplimiento 5S

o Disponibilidad de equipos criticos

El Comité de Mejora Continua sera el responsable de monitorear estos indicadores,

reportar avances y tomar decisiones correctivas.
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8.7 Resultados esperados.

La implementacion del sistema de mejora continua permitira:

e Reducir la variabilidad en corte y soldadura.

o Estandarizar procesos criticos.

e Mejorar la calidad final del producto.

e Disminuir tiempos improductivos y reprocesos.

o Mejorar la organizacion y la seguridad industrial.

o Generar una cultura de trabajo basada en evidencia y control operacional.

La propuesta se convierte asi en una solucién integral, sostenible y adaptable al

crecimiento futuro de la empresa.

9 CONCLUSIONES.

La presente investigacion permitié analizar de forma estructurada la situacién
operativa de una fabrica metalmecéanica de Quito y demostrar que la falta de
estandarizacion, el desorden en planta y la variabilidad de parametros en procesos
criticos son las principales causas de defectos, retrabajos y pérdidas de
productividad. El diagnostico evidencid que los procesos de corte, soldadura y
ensamble presentan altos niveles de vulnerabilidad, lo cual afecta la calidad del

producto final y genera tiempos de ciclo mayores a los requeridos.
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La aplicacion integrada del Analisis de Vulnerabilidad de Procesos (AVP) y
el ciclo PHVA demostré ser un enfoque efectivo para priorizar problemas y disefiar
acciones concretas de mejora. El uso de herramientas como Ishikawa, Pareto, 5S,
MA4P y elementos de Lean Manufacturing permitié comprender la naturaleza de los

problemas y orientar la intervencion hacia actividades de alto impacto.

Los resultados del piloto indicaron mejoras significativas en el control de
parametros de corte y soldadura, reduccion de errores dimensionales, disminucién
del retrabajo y mayor claridad en los métodos de trabajo. Asimismo, la
implementacion de rutinas basicas de TPM contribuyd a reducir fallas inesperadas en

la maquinaria.

En conclusion, el sistema de mejora continua propuesto no solo aborda los
problemas actuales, sino que sienta las bases para un modelo sostenible de operacion
industrial, alineado a los principios de calidad, eficiencia y gestion moderna de
procesos recomendados por el PMBOK. La empresa cuenta ahora con una ruta clara
para fortalecer su competitividad y consolidar una cultura organizacional orientada a

la mejora permanente.
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10 RECOMENDACIONES.

1. Formalizar y mantener el Comité de Mejora Continua como 6rgano
responsable de coordinar actividades, evaluar resultados y asegurar la
continuidad del sistema propuesto.

2. Estandarizar los procesos criticos mediante la creacion, registro y
actualizacion periodica de procedimientos (WPS, instructivos de corte y
ensamble), asegurando su difusion a todo el personal operativo.

3. Fortalecer la capacitacion interna, especialmente en el uso de pardmetros
de soldadura, técnicas de corte, interpretacion de planos y buenas practicas de
manufactura.

4. Consolidar la implementacion de 5S en las areas productivas y auditar
mensualmente su cumplimiento para evitar el retorno al desorden.

5. Ampliar el programa de TPM incorporando rutinas diarias, hojas de
inspeccion y mantenimientos preventivos calendarizados para asegurar la
confiabilidad de los equipos criticos.

6. Digitalizar parcialmente los registros basicos (defectos, retrabajos, tiempos
de ciclo) para facilitar el analisis de datos y la toma de decisiones basada en
evidencia.

7. Revisar periodicamente los indicadores clave de desempefio (KPIs) y
establecer metas trimestrales que permitan medir avances, corregir
desviaciones y mantener la disciplina operativa.

8. Extender el sistema PHVA a otros procesos de la planta (bodega,

mecanizado, pintura), una vez concluidos los pilotos en corte y soldadura.
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Estas recomendaciones permitiran sostener la mejora lograda, expandirla a toda la

fabrica y fortalecer la competitividad del negocio a mediano plazo.
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