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RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo “Aplicacion del Ciclo Deming para
Mejorar la Productividad en el Area de Produccion de la Empresa Tecinmer, Lima
2022.”, fue del tipo aplicada de disefio cuantitativa, el objetivo fue determinar de
gué manera la implementacion de esta herramienta incrementa la productividad en
el &rea de produccion de la empresa. Su desarrollo fue llevado a cabo bajo el disefio
preexperimental; en el cual, se todo como poblacion los tableros eléctricos de
iguales caracteristicas eléctricas y mecanicas, registrados durante el mes de enero
y marzo. La muestra para el pre test consta de 31 tableros registrados en el mes
de enero, durante el mes de febrero se realizé la implementaciéon de la propuesta y
para el post test se considero 31 tableros registrados en el mes de marzo.

Para el registro de la informacién se utilizé el programa Excel para posteriormente

trasladarlo al programa SPSS donde se realizé el andlisis de los datos.
De acuerdo con los resultados obtenidos luego de la implementacion de la
metodologia Ciclo Deming, la productividad paso de 58.52% a 86.48% en la

empresa, las bases de ejecucion fueron: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar los que

permitieron controlar la eficiencia y eficacia.

Palabras clave: Ciclo Deming, Productividad, Eficiencia, Eficacia.
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ABSTRACT

The present investigation is entitled "Application of the Deming Cycle to Improve
Productivity in the Production Area of the Tecinmer Company, Lima 2022.", It was
of the applied type of quantitative design, the objective was to determine how the
implementation of this tool Increases productivity in the production area of the
company. Its development was carried out under the pre-experimental design; in
which, all the electrical panels with the same electrical and mechanical
characteristics, registered during the months of January and March, are as a
population. The sample for the pre test consists of 31 boards registered in the month
of January, during the month of February the implementation of the proposal was
carried out and for the post test 31 boards registered in the month of March were
considered.

For the registration of the information, the Excel program was used to later transfer

it to the SPSS program where the data analysis was carried out.

According to the results obtained after the implementation of the Deming Cycle
methodology, productivity went from 58.52% to 86.48% in the company, the
execution bases were: Plan, Do, Verify and Act which allowed to control efficiency

and effectiveness.

Keywords: Deming Cycle, Productivity, Efficiency, Effectiveness.



|.  INTRODUCCION

A nivel global, actualmente diversas empresas han sido afectadas a raiz del
COVID-19, reduciendo su indice de produccion. En este escenario, se
implementaron nuevas medidas como protocolo de seguridad para velar por la
salud de los colaboradores; asimismo, en el transcurso se ha ido levantando
progresivamente estas restricciones que en su momento se establecieron,
permitiendo asi una fase de reactivacion. Por consiguiente, en el presente afio 2022
se enmarco también un acontecimiento que generé un impacto en la economia, se
inici6 un conflicto entre Rusia y Ucrania; en el cual, el ejército ruso estaba

invadiendo Ucrania.

Las organizaciones que representan una economia en pleno desarrollo de
crecimiento no gestionan sus recursos adecuadamente a fin de que les permita
incrementar su productividad, no estan implementando herramientas idéneas que
permitan marcar una competitividad optima dentro del mercado; ya que, cada vez
se vuelve mas exigente (SUAREZ VASQUEZ y ZENA RAMOS 2022, p. 2). Para
denominar a una organizacion productiva, se debe llevar a cabo tareas que tengan
consigo un valor agregado; asimismo, conlleva a ser necesario que se tome en
cuenta como parte de la medicion el uso de indicadores; ya que, en base a ello se

mide el resultado final.

Para mencionar de la productividad global se considera por el PBI como magnitud
macroeconémica obtenida en relacion con la inversion que se entiende como los
factores utilizados para producir. En base a esto se prevé las perspectivas de
crecimiento en la economia de una organizacion (CEPAL 2021, p. 33).

A nivel internacional, se ha estimado pérdidas en la produccion debido al covid-19,
este valor ha sido registrado en 7.1% para Latinoamérica (ONUDI 2022, p. 3).
Podemos denotar que, paises como Asia, Africa, Europa, China, entre otros han
registrado pérdidas considerables; teniendo en cuenta que, anteriormente sus
economias industriales se mantenian en un rango 6ptimo dentro de la economia
global. En la tabla 1, se puede apreciar el porcentaje arrojado por cada pais

mencionado (ver anexo 1).



Por consiguiente, en el ambito internacional, la produccién de tableros eléctricos
para las industrias transnacionales se ha visto afectada debido a la baja demanda
gue han registrado en el afio 2019, se esperd un incremento de la produccion para
el afio 2020 pero la emergencia sanitaria ha limitado este avance por lo que se ha
visto afectada su productividad (ABB 2021, p. 1) De igual manera, industrias como
Schneider, ABB, Siemens e Industrial Sistems, compafias que también fabrican
tableros eléctricos, dan razén al mencionar que la productividad internacional se ha
visto afectada; el alcance de estas empresas es a nivel global, contribuyendo asi a
la productividad de los paises en donde realizan sus operaciones, es importante
mencionar que usan factores de dificil cuantificacion para poder determinar su
productividad, como es el caso del PBI. En lo que va del afio 2021, la economia ha
ido evolucionando a partir de la reactivacidbn econémica por sectores que los
estados han ido implementando para hacer frente a esta crisis. Es importante
sefalar que, para el registro mundial de la productividad, la informacion se toma de
los paises que registran mayor valor de su PBI en ese mismo afo, entonces para
este afio 2021 el PBI mundial se estima que prevé un crecimiento del 5.1% lo que
significa un aumento en la productividad mundial (CEPAL 2020, p. 23).

Asimismo, la notoria reduccion de los niveles de produccion también genera
diversos efectos a corto plazo, siendo de mayor importancia en el marco micro
econdémico; ante ello, la disminucion de la productividad dentro de las
organizaciones. Siendo necesario tener en cuenta lo importante que son los
distintos factores aplicables; tales como, la reduccion de personal vy
desmantelamiento de equipos de trabajo. También, la ganancia de la productividad
asociada a la innovacién se vera afectada, debido a que las empresas disminuyen

su porcentaje de participacion en la innovacién a raiz de la crisis econémica.



A nivel nacional, la produccion en el mes de marzo 2022 se ha ido acoplando de
manera moderada a las nuevas reformas sanitarias; por ello, registran un
crecimiento progresivo de 3.79%. Todo ello, como resultado del incremento de las
inversiones en los sectores de produccién. Cabe resaltar que en el sector
manufacturero se evidencié un aumento de 4.67%. Es importante mencionar que,
este resultado es en base a la comparacion del mes de marzo del afio 2021, en
dicho mes las autoridades informaban los cambios del Estado de Emergencia (INEI
2022, p. 1) (Ver anexo 2).

Asimismo, el PBI que registra el sector de manufactura para este primer trimestre
es de 19.3% siendo considerado hasta el mes de marzo del 2022 (BCRP 2022, p.
1) (Ver anexo 3).

Ademas, las industrias nacionales dedicadas a la fabricacion de tableros eléctricos
en baja tension también han registrado el mismo comportamiento en su produccion
como las industrias transnacionales un claro ejemplo es la empresa Consorcio
Electrical Group Per( al registrar una produccion estancada en el afio 2019
teniendo en consideracion la reactivacion de la produccion para el afio 2020
(ESTRELLA TERREL 2020, p. 1). En contraste con otras organizaciones de nivel
internacional, empresas nacionales peruanas también vieron afectadas su
productividad por causa de la emergencia sanitaria, dando paso al mayor impacto
econdmico productivo que se ha registrado en el pais en estos ultimos afios que ha
sido de -36,2% en el segundo trimestre del afio 2020, la productividad de nuestro
pais ha disminuido a consecuencia de la emergencia sanitaria en todo el territorio
peruano y el estancamiento respecto a las inversiones nacionales y extranjeras,
estos datos son resultados del andlisis econdmico nacional realizado por el INEI a
lo largo de 5 afios. (INEI, 2021, p. 9). (Ver anexo 4).

En el Peru, existe gran cantidad de empresas dedicadas al rubro metalmecanico
industrial que estan realizando sus operaciones solo al 50% de su capacidad para
producir los bienes, es importante mencionar que se registré una caida del 33.4%
de su productividad, por esto que es necesario que las organizaciones abracen la

opcion al cambio en sus procesos, lo que significa un cambio cultural en sus



operaciones, estado y sociedad a fin de establecer procesos mas competitivos
(TINEO 2020, p. 2) Es necesario que las empresas nacionales opten por

implementar nuevas tecnologias.

En el contexto local la empresa Tecinmer S.A ubicada en Lima. Esta empresa
manufacturera se dedica a la venta de materiales eléctricos y fabricacion de
tableros, aportando soluciones en electricidad a las industrias. Dentro de las
instalaciones se evidencia la falta de objetivos que permitan mayor productividad y
el uso de los recursos. El proceso de fabricacion ha evolucionado paulatinamente

en base a la experiencia obtenida al brindar un servicio al cliente.

En la empresa Tecinmer S.A se ha hallado diversos problemas, que repercuten en
la productividad, la problematica radica en una alta tasa de errores al instante de
llevar a cabo la fabricacion del tablero eléctrico; asimismo, cabe mencionar que, el
75% de trabajadores han logrado cursar la secundaria completa y en algunos casos
no han terminado la educacién béasica; todo indica que la falta de capacitacion y
conocimiento hace que no se esté trabajando de manera correcta. La mayoria del
personal de la planta; asimismo, el personal administrativo, no posee grados
académicos suficientes para desarrollar la capacidad investigativa.

Se ha realizado un Diagrama de Ishikawa juntamente con el Diagrama Pareto los
cuales nos permiten comprender el problema de la baja productividad que se
registra en la empresa. Al identificar la problemética de cada una de las espinas del
diagrama de Ishikawa se hall6 que en la empresa no se esté aplicando un correcto
uso de sus recursos; generando asi, errores de fabricacion, procedimiento de
fabricacion sin herramientas de verificacion, personal sin capacitacion, una mala
practica del método operativo; repercutiendo también, la mano de obra ineficiente
y el mal uso de los insumos, falta de supervision. Todo esto da como resultado una

baja productividad en el area de produccion.



Causas de la baja productividad en la empresa Tecinmer S.A
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Grafico 1. Causas de la baja productividad en la empresa.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Hoja de observacion de origen de las causas de la baja productividad.

100%

Hoja de observacion

Baja produccion en la empresa Tecinmer S.A.

No hay indicadores de productividad.

Ausencia del area de control de calidad.

Moldes de productos desgastados.

Planchas metalicas onduladas.

Maquinas eléctricas sin mantenimiento.

Escases de herramientas eléctricas.

Falta de capacitacion al personal.

Alta tasa de errores.

OO N OB W NP

Exceso de suciedad en el area de trabajo.

=
o

Vias de transito sin definir.

=
[EY

No aplica la norma IEC-614309.

[ERN
N

Ausencia de inspeccion en el proceso productivo.

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 1, se lograr4 observar las causas de mayor impacto que se ha

registrado en la empresa Tecinmer S.A., estas fueron clasificadas de acuerdo con

la metodologia 6M, gracias a esta herramienta ha sido posible el andlisis cualitativo

de la organizacion a fin de poder brindar una propuesta de solucion.



MEDICION MATERIAL MAQUINA

No hay indicadores Moldes de productoﬁ'-.__ Maquinas eléctricas""'-__
de productividad. desgastados. N\ sin mantenimiento.
Ausencia del area de:-___ Planchas metélicas _ Escases de herramientas',
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. Baja
productividad
| = 2 | = = * en el 4rea de
' produccién
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/ definir. 7 en el proceso productivo. /
MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE METODO

Grafico 2. Delimitacion de las causas registradas en la empresa en relacion con la productividad de materia prima.
La productividad parcial brinda soporte para la relacion entre el bien producido con un recurso utilizado este puede ser el
trabajador, el tiempo, la capital, etc. (SEVILLA ARIAS 2016, p. 1)



A continuaciéon, tomando las causas de la baja productividad en la empresa

pasamos a la estratificacion en base a las actividades de produccion que desarrolla

la empresa.
Macroproceso
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Mantenimiento de la Produccion de bienesy Control de calidad
Maquinaria y del lugar Servicios.

de produccidn

Gréfico 3. Estratificacion de problemas en las instalaciones de la empresa.

Del cuadro se obtiene que el mayor numero de problemas suceden en el desarrollo
de las actividades de produccion de bienes y servicios.

Dadas las condiciones que se suscita, el Ciclo Deming ser4 un enfoque
metodolégico aplicable a la mejora continua del proceso, organizar los
procedimientos y tareas dentro de una cadena de valor, para tener como resultado
una secuencia correcta. Garantizando asi que el producto o servicio a brindar sean
optimos y lleguen a satisfacer la necesidad del cliente y que la productividad sea la
deseada.

Por consiguiente, respecto a la formulacién del problema general, nos planteamos
la siguiente pregunta ¢En qué medida la aplicacién del Ciclo Deming mejorara la
productividad en el &rea de produccién de la empresa Tecinmer, Lima 20227

Asimismo, los problemas especificos seran las siguientes:

¢En qué medida la aplicacion del Ciclo Deming mejorara la eficiencia en el area de
produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022?

¢En qué medida la aplicacion del Ciclo Deming mejorara la eficacia en el area de
produccion de la empresa Tecinmer, Lima 20227



Asimismo, este estudio, presenta las siguientes justificaciones:

En base a la importancia que se llega a obtener con la utilizacion adecuada de esta
justificacion, es necesario explicar de qué forma los resultados arrojados en la
investigaciéon serviran para poder modificar la problematica hallada en el area de
estudio (RISCO ALVAREZ 2019, p. 2).

La presente investigacion tiene justificacion practica; ya que, los resultados
obtenidos servirdn para que la empresa Tecinmer S.A reconozca la utilizacion del
Ciclo de Deming, con el propdsito de mejorar la productividad. Por ende, permitira
disminuir los procesos que resultan ser defectuosos; asimismo, que generan un
valor agregado al servicio del cliente. Asimismo, este presente estudio sera util para
proximas investigaciones.

Por consiguiente, una investigacion debe de justificar si se podra recuperar el dinero

gue se invirtié durante su proceso de ejecucion (BAENA PAZ 2017, p. 59).

En tal sentido, la investigacion presenta justificacibn econdmica, puesto que,
implementando el Ciclo Deming, se reducirdn costos de produccion en la empresa;
asimismo, afianza una produccién continua; por ello, contribuye a no tener consigo
sobre costos. Obteniendo asi, una rentabilidad idonea para la empresa.

Mientras que, es sustancial que la investigacion ejecutada involucra al entorno de
la sociedad; en el cual, se tendra como finalidad que este conjunto se beneficie con
los resultados obtenidos (RIOS RAMIREZ 2017, p. 54).

Por ello, presenta una justificacidon social; ya que, el planteamiento para el llevar a
cabo la metodologia del Ciclo Deming mediante las etapas respectivas que son
planear, hacer, verificar y actuar, llegando a lograr los componentes necesarios que
conllevan a ejecutar la alternativa idonea para una solucion apropiada ante un
problema determinado segun las demandas de la sociedad presente o futura; es

decir, sera una fuente de una mejora aplicable.



En la presente investigacion se plante6 el siguiente objetivo general. Determinar en
gué medida la aplicacion del Ciclo Deming mejorara la productividad en el area de
produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022. Asimismo, sus objetivos
especificos son:

Determinar en qué medida la aplicacion del Ciclo Deming mejorara la eficiencia en
el area de producciéon de la empresa Tecinmer, Lima 2022 y determinar en qué
medida la aplicacion del Ciclo Deming mejorard la eficacia en el area de produccion

de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

La hipotesis general en la presente investigacion es:

La aplicacion del Ciclo Deming mejora la productividad en el area de produccion de
la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Por consiguiente, se plantean las siguientes hipotesis especificas:

Ho: La aplicacion del Ciclo Deming no mejora la productividad en el area de

produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del Ciclo Deming mejora la productividad en el area de produccion

de la empresa Tecinmer, Lima 2022.



ll. MARCO TEORICO

Durante el proceso de la investigacion de distintas fuentes bibliograficas enfocadas
en el tema de la investigacion; se tomd en cuenta, utilizar referencias a nivel
internacional y nacional que estén acorde a lo planteado; asimismo, realizar un

Optimo analisis de la presente investigacion.

A nivel internacional, (MONTESINOS GONZALES et al. 2020) en su investigacion
tuvo como objetivo examinar los resultados dados de la aplicacion del ciclo Deming
en el area de inventarios en una planta de almacenamiento y distribucion de gas
L.P. en México con el fin de aumentar la productividad. El estudio dado fue de tipo
aplicada; asimismo, la poblacion de estudio se conformé por el total del inventario
en la empresa. Su muestra fue igual a la poblacion y el muestreo fue no
probabilistico; por consiguiente, los instrumentos que se llevaron a cabo son: las
fichas de recoleccion de datos, hojas de verificacion. Dando como resultado, una
Optima mejora continua respecto al rendimiento del area de almacenamiento; ya
gue, en primera instancia tenia un valor inicial de 2.64% correspondiente al afio
2016 y en el 2017 tenia un valor de 3.09% y en el afio 2018 obtuvo un valor de
4.04%. Se concluyo que, al ejecutar la Mejora Continua en base al Ciclo Deming
en el area mencionada, mejord de forma potencial su rendimiento. El aporte de esta
investigacién fue que el Ciclo Deming puede ser ejecutado en diversas plantas,
también en las bodegas de la empresa; asi como, en otro tipo de negocios.

(ALZATE-IBANEZ, RAMIREZ RIOS y BEDOYA MONTOYA 2018). Investigacion
realizada en una empresa siderurgica implementando herramientas de calidad que
incrementen la competitividad y productividad. Se diagnostic6 a la empresa en sus
procesos frente al cumplimiento de normas de calidad haciendo uso de
instrumentos de observacion y recoleccion de los requisitos de calidad que se basa
en la metodologia PHVA, la organizacion presentd en el desarrollo de sus
operaciones un 70% y después de la implementacion se observa el nuevo valor de
80% en sus operaciones, en adicibn a eso se presenta incrementos en su
desemperio, liderazgo soporte. De esta forma se ha evidenciado el compromiso en
la empresa de dirigir sus operaciones hacia los requisitos de calidad. También ha

dispuesto que la organizacion estableciera realizar sus reuniones de forma
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periddica con el tnico fin de evaluar el desempefio que desarrolla sus operaciones

y la efectividad de estas.

(SALAZAR et al. 2020). Establecieron como objetivo de investigacion diagnosticar
la implementacion del ciclo PHVA de la Norma ISO 9001:2015. Teniendo un estudio
de tipo aplicada se caracteriza por ser no experimental, la poblacién esta
conformada por los subprocesos. su muestra fue igual a la poblaciéon y un muestreo
no probabilistico; asimismo, el instrumento utilizado fue una encuesta con 29
preguntas para el levantamiento de la informacién. Por consiguiente, los resultados
respectivos a los estadisticos descriptivos mostraron un comportamiento favorable
en la serie del Ciclo Deming con los requisitos analizados de la Norma ISO 9001:
2015, correspondiente a las 29 preguntas, 28 preguntas tienen arrojan una media
superior a 4; y a nivel general el valor obtenido es 4,23. Se concluye que, la
organizacion muestra una fortaleza idénea en la implementacion del SGC. Ademas,
cabe destacar que la organizacion posee una estrategia de trabajo de innovacion,
capacitacion y control del proceso, enfocada en la mejora continua. El aporte de
esta investigacion fue que, el Ciclo Deming tiene que estar disefiado de una forma
correcta e idonea en la cual permita la adaptacion necesaria para poder garantizar

la mejora continua dentro de la organizacion.

(BENITES ALIAGA et al. 2020). They determined as an objective to increase
productivity in the Freshness production area of the company ARY Servicios
Generales S.A.C, 2020. The given study was of an applied type: likewise, it is
characterized by being an experimental, quantitative design. Having as a population
4 workers from the production area, their sample was equal to the population, the
instruments used were: field verification sheets, interview and direct observation.
Therefore, the results when applying the Deming Cycle, through its phases, the
errors that generate low productivity were identified; before it, the standardization in
its processes yielded a reduction of 69% of the errors found in the production area,
thus causing an optimal increase in productivity. It is concluded that the application
of the PHVA Cycle considerably increases productivity within the organization;
Taking into account that, an operational and administrative level has to be

culturized.
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(PALOMINO REYNAGA 2018). El presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo mejorar en una empresa metalmecanica su productividad en el proceso de
soldadura a fin de obtener mayor ahorro en dicho proceso y a la vez optimizar el
tiempo necesario para fabricar los elementos. Para el desarrollo de la metodologia
Ciclo Deming se han implementado sus cuatro fases. Se ha logrado reducir los
movimientos innecesarios que el proceso de soldadura tomaba en un total de 12,25
h, el resultado final después de aplicar la mejora fue reducir 1.35h; lo que significa
haber reducido en total el 11% de tiempo necesario para llevar a cabo el proceso
de soldadura. Ademas, para reparar los defectos se consideraba un total de 9.39h,
siendo este resultado mejorado al nuevo valor de 6.85h, indicando asi que se ha
disminuido el 27% de tempo total. En cuanto al proceso de soldadura, se
consideraba el valor inicial de 350 min haciendo un total econémico de 80 ddlares;
después de la aplicacion de la mejora se obtiene un nuevo valor de 278 min, su
valor econdmico es 63.54 dolares; este nuevo valor indica haber reducido el 20.57%
del valor inicial. Antes de la mejora se tenia el 67.29% en cuanto a las
observaciones y en el después este valor ha disminuido en 33.91% de las
observaciones; la disminucion fue del 50.39%. Para finalizar se concluye que la
aplicacion de la mejora continua logra incrementar los valores de forma positiva en

la linea de produccién.

A nivel nacional, (GRADOS ARELLANO y OBREGON LA ROSA 2016). Teniendo como
objetivo de investigacion determinar de qué manera la implementacion del Ciclo de
Deming mejora la productividad en la empresa. Fue un estudio de tipo cuantitativo,
presentando un disefio cuasiexperimental. La poblacion fue constituida por 33
despachos en un tiempo de 7 meses, tomandose como muestra y muestreo 11
despachos, que correspondio a un tiempo de 3 meses. El instrumento utilizado fue
el formato de medicion de los despachos / rendimiento. Los resultados fueron que,
con la implementacion respectiva de la herramienta en base a la mejora continua
se llegdé a incrementar la productividad, teniendo un valor de 16.80%, en el
transcurso de los meses de la evaluacién; asimismo, la eficiencia y eficacia
aumentaron, arrojando un valor de 8.4% y 6.25%. Se concluye que, existen

resultados significativos que permiten confirmar que, el ciclo de Deming se
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relaciona notablemente con la mejora de la productividad en el area de logistica; al
verificar los resultados respectivos con el analisis estadistico de la prueba T
Student, arroja un valor p de 0.005. Los resultados de la implementacién del Ciclo
Deming permiten a que diversas empresas lleguen a una mejora continua idénea
respecto a la competitividad, de los productos y también de los servicios, en el cual
se mejora constantemente la calidad, disminuye los costos, optimiza la

productividad y reduce los precios.

(SOTELO HERNANDEZ y TORRES VALLE 2019). Tuvo como objetivo el analisis del
area de produccioén con la finalidad de establecer un plan de mejora continua para
incrementar la productividad de la empresa. El tipo de estudio en esta investigacion
fue aplicado. La poblacién se conformé por el proceso total para la fabricacion del
plastico. Su muestra fue igual a la poblacién y un muestreo no probabilistico.
Asimismo, la técnica ejecutada en la recoleccion de la informacion fue la
observacion. Los resultados fueron que, al utilizar la metodologia PHVA mejoraron
sus indicadores de eficacia y eficiencia; asimismo, elevaron su productividad. El
aporte fue que, dichas herramientas ejecutadas para la mejora continua pueden
llevar a cabo un analisis adecuado; en el cual, se lograra identificar y mejorar

factores de caracter critico.

(VELIZ 2017). El principal objetivo que dio lugar al desarrollo de este estudio fue
determinar la medida de impacto que tuvo la implementacion del ciclo de Deming
en la mejora e incremento de la productividad en el area de produccion. Teniendo
como tipo de estudio aplicado, con un enfoque cuantitativo y un disefio de caracter
experimental. La poblacion conformada fue por 11 trabajadores del proceso
productivo, en un rango de 6 meses y la muestra se representa en cuanto a la
misma cantidad con observaciones de un plazo de 18 dias para realizar el pre y
post andlisis de la Maquinas y Equipos de Aceros S.A. A través de este estudio
para la empresa ha sido posible ubicar los diversos problemas y plantear las
posibles soluciones, cdbmo mejorar sus procesos con enfoque al valor que se ofrece
al cliente en cuanto a la calidad y buenos precios que realmente cumplen con las
necesidades del cliente. Concluyendo que, al ejecutar la implementacion del Ciclo

Deming, se observa que se ha incrementado un valor de 18,21% respectivamente
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a la productividad. Asimismo, antes de implementar el ciclo Deming la empresa
registraba una productividad dada de 52,42% y, después de haber realizado los
diversos pasos establecidos por la empresa, esta incrementd en un 70,63% de
productividad. Finalmente se concluye que , se ha demostrado que la
implementacion y uso de esta herramienta como es el ciclo de Deming mejorara
notoriamente la productividad del area; toda vez que realizando la aplicacion de la
Prueba de T Student revisando que el valor de la significancia de la prueba
mencionada, aplicada respectivamente a la productividad antes y después es de
un valor de 0.005.En base a la regla de la decision establecida, se rechaza la
hipotesis nula y se acepta que, la hipotesis alterna que en este caso es que
implementacion del ciclo Deming incrementarda la productividad ,registrando
factores de 1.5 y 2.17 con una variacion favorable para la empresa respecto a los
reprocesos Yy los sobrecostos innecesarios. Significando asi, un incremento de la

productividad en casi un 30%.

(PAREDES GUERRA 2018). Tuvo como objetivo de investigacion determinar de
gué manera la aplicacion del Ciclo Deming para la mejora la productividad en el
area de fabricacién de estructuras metdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel
E.l.LR.L., Fue un estudio de tipo aplicada, tuvo como poblacion los subprocesos
(habilitado, armado, soldeo y limpieza) de fabricaciones del N° de Estructuras
metalicas representada en Kg. programados de la empresa P.M.H. Famsteel
E.l.LR.L., que fueron durante cuatro meses, su muestra fue igual a la poblacién y un
muestreo no probabilistico; asimismo, el instrumento empleado fue, la ficha de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que una buena gestién en
la aplicacion del Ciclo Deming mejor6 significativamente la eficiencia, se puede
observar la mejora en la eficiencia de la fabricacidon de las estructuras metélicas en
un promedio de 26%. Se concluye que, la buena gestion en la aplicacion del Ciclo
Deming mejora significativamente la eficacia, observandose la mejora en la eficacia

de la fabricacion de estructuras metélicas en promedio de 14%.
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Respecto a las teorias relacionadas con el tema:

Ciclo Deming:

Ciclo Deming o también llamado por el nombre del Ciclo de la Calidad, en sus inicios
fue planteado por Walter Shewart quien planteé esta herramienta de la mejora
continua, esta herramienta fue desarrollada y trabajada por Edward Deming en el
afo de 1950; esta herramienta se compone por cuatro etapas como son: Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar (ZAPATA GOMEZ 2015, p. 14).

Etapas del Ciclo Deming:

El PHVA, también conocido como ciclo de la calidad, circulo de Deming o Espiral
de la mejora continua, es una herramienta planteada inicialmente por Walter
Shewhart y trabajada por Deming en 1950; se fundamenta en cuatro pasos:
planificar (Plan), hacer (Do), verificar (Check) y actuar (Act).

Planificar:

En esta primera etapa se establecen las metas de calidad como objetivos los cuales
se pretende cumplir bajo un proceso capaz de logros en condiciones de operacion
(MARTINS 2021, p. 2).

Hacer:
En esta segunda etapa hace referencia a la implementacion de todas las

actividades planificadas que serviran de soporte al proceso (ESAN 2016, p. 1).

Verificar:

En esta tercera etapa de la herramienta se tiende a medir el desempeiio de las
actividades planificadas con el fin de llegar a alcanzar los objetivos (ISOTOOLS
2015, p. 2)

Actuar:

En esta Ultima etapa se toman las acciones necesarias que garanticen el cambio y
el cumplimiento de los objetivos (ISOTOOLS 2022, p. 3).
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Productividad:

La productividad también es la razon entre los recursos usados para llevar a cabo
la elaboracién de un producto determinado; asimismo, la cantidad de productos que
se han obtenido. En el aspecto del area de fabricacion la productividad aumenta si
se prevé desperdicios y mejoran el proceso. Asimismo, es una medida en base a
la eficiencia y la eficacia en el cual se usan los factores involucrados durante el
proceso productivo de una organizacion. La medicién de la productividad es un
punto crucial para; ya que, en ello estan involucrados el uso de sus recursos de
forma adecuada. Es decir, si la productividad resulta ser baja, el producto resultante
final sera baja; pero si la productividad resulta ser alta, el producto resultante sera
alto (CESPEDES, LAVADO y RAMIREZ RONDAN 2020, p. 13)

Eficiencia:

Hace referencia al uso de los recursos, insumos y la materia prima de una
organizacion para llevar a cabo la competitividad de la empresa; asimismo, la
satisfaccion del cliente. Siendo asi, la eficiencia un requisito vital para lograr
objetivos ya establecidos desde un inicio; también, para desarrollar una eficacia de
nivel adecuado y 6ptimo (PLINERE y ALEKSEJEVA 2019, p. 37)

Eficacia:

Consiste en lograr las metas que se establece una organizacion. Por ende, es la
capacidad de llegar al efecto que se espera o se desea tras las ejecuciones de una
accion determinada (ECONOMIA 2016, p. 1).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacion.

El objetivo de la investigacion aplicada es la utilizacion de todos los
conocimientos disponibles a fin de obtener nuevas tecnologias o métodos
de trabajo; los resultados obtenidos pueden ser manipulados y en lo
general puede ser reconocido facilmente por la poblacién (RIVERA 2019,
p. 1).

Esta investigacion fue del tipo aplicada; ya que, a partir del primer
resultado obtenido se implementd los conocimientos obtenidos de la
metodologia Ciclo Deming que permite la mejora continua en los procesos

con el fin de obtener nuevos resultados.

En este sentido, respecto a los autores mencionados la presente
investigacion fue del tipo aplicada: ya que, mediante la implementacion
del Ciclo de Deming, se logro incrementar la productividad del proceso de
produccion de tableros eléctricos en la empresa, dando como resultado el

incremento de la productividad en la empresa Tecinmer S.A.

Enfoque de investigacion.

El enfoque cuantitativo, representa un grupo determinado de procesos;
siendo asi, secuencial y probatorio. Asimismo, cada etapa pertinente
precede a la siguiente; por ello, no podemos evadir o eludir pasos
necesarios. Teniendo en cuenta que, el orden en primordial puede ser
factible redireccionar una fase. Es parte de una idea que va centrandose
y prosigue a ser delimitada; por consiguiente, se establecen objetivos y
también preguntas de investigacion. La literatura es revisada, se
construye un marco. En base a las preguntas se procede a establecer la
hipétesis y determinar sus variables; trazando asi un disefio, las variables
son medias en un especifico contexto, se estudian las mediciones
logradas, mediante el uso de métodos estadisticos para luego dar una
serie de conclusiones (HERNANDEZ SAMPIERI y MENDOZA TORRES 2018,
p. 41).
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La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo; ya que, tenemos
objetivo determinar la relacién dentro de una poblacién entre una variable
dependiente que en este caso es la productividad y una variable
independiente, siendo ella, la aplicacion del Ciclo Deming. Asimismo, se
estan llevando a cabo los procedimientos rigurosos que detalla el autor

como desarrollo necesario de la presente investigacion.

Nivel de investigacion.

Como mencionan (HERNANDEZ SAMPIERI y MENDOZA TORRES 2018, p.
95). Los estudios de alcance explicativo buscan explicar la razén por la
gue se dan lugar en el que ocurran los fendmenos o eventos. De esto la
presente investigacion realizada es de nivel explicativo puesto que en su
primera etapa se busca responder a las causas del problema de la baja

productividad en el area de produccién de la empresa.

3.1.2. Disefio de investigacion.

o Disefo experimental:
Bajo el disefio experimental se pretende infundir un cierto

efecto de una causa a la que se pretende manipular
(HERNANDEZ SAMPIERI y MENDOZA TORRES 2018, p. 130).

Asimismo, la investigacion es preexperimental, esta técnica
estadistica nos permitird reconocer y cuantificar las causas
de un efecto dado en un estudio experimental. En el cual se
van a manipular una o mas variables, vinculadas a las
causas, para medir el efecto que tienen en otra variable de
interés. Esto se lleva a cabo en condiciones estrictamente

controladas.
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3.2 Variables y operacionalizacion.

Asimismo, se realiz6 una matriz de operacionalizacién respecto a las

variables establecidas (Ver anexo 5).

Variable Independiente: Ciclo Deming.

Definicion conceptual

El Ciclo Deming es un instrumento de gestidon que suele ser mas empleado
cuando se pretende emplear un sistema de mejora continua, este circulo
tiene cuatro dimensiones ciclicas. Lo que indica es que una vez culminada
la uUltima etapa se debe continuar con la primera etapa con la finalidad de
repetir el ciclo; el objetivo es desarrollar calidad de forma continua
mediante la disminucion de fallas y optimizar la productividad en cuanto a
la eficiencia y eficacia (ESAN 2016, p. 1).

Definicion operacional

Se medira el desarrollo de la implementacién del ciclo continuo que consta
de planificar, hacer, verificar y actuar; en el cual, su finalidad es lograr los
objetivos establecidos mediante el andlisis de los datos obtenidos antes y
después del periodo de prueba a fin de comparar estos y tomar la decision

de mantener el ciclo o rechazarlo.

Dicho registro del avance de la implementacién se medira con el uso del
instrumento de observacion para cada etapa del desarrollo del PHVA, en
el cual se establece un indicador por cada etapa del Ciclo Deming (Ver
anexos 7, 8 ,9,10).
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Dimensiones de la variable independiente

Planificar

Identificar las actividades que se llevan a cabo dentro de la organizacion;
asimismo, sean susceptibles a la mejora continua y al mismo tiempo
establecer los objetivos que se desea alcanzar al respecto (ESAN 2016, p.
1).

Indicador Férmula Escala de medicion
indice de 1c0 = %% 100
TOd )
cumplimiento Razén

TOa: Total de objetivos alcanzados

de objetivos
TOd: Total de objetivos detectados

Hacer

Es ejecutar los cambios necesarios para la organizacion a fin de efectuar
las mejoras requeridas, para esto es necesario implementar una prueba

piloto a fin de tener conocimiento previo para hacer cambios a gran escala.

Indicador Férmula Escala de medicion
indice de 114 = T2 100
., TAp .
Implementacion Razén

L. TAi: Total de actividades implementadas
de actividades
TAp: Total de actividades programadas

Verificar

Se establece un periodo de tiempo en la que es necesario verificar si lo
establecido va a permitir lograr los objetivos requeridos para la
organizacién, de no estar presentando los objetivos requeridos sera
necesario hacer cambios a fin de lograr corregir los errores y poder obtener
los resultados deseados (ESAN, 2016, p. 1).

Indicador Formula Escala de medicion
indice de IEA = Tae x 100
TPp

evaluacion de o Razén
L. TAe: Total de actividades evaluadas
actividades

TPp: Total de actividades del proceso productivo
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Actuar

Se analiza los datos obtenidos a partir de la prueba temporal y los datos
obtenidos inicialmente con el fin de compararlas y ver que los resultados
obtenidos son bastante favorables e indican el incremento de la
productividad de la organizacion; esto nos permitird saber si se mantiene
la implementacién de la mejora continua o si sera descartada (ESAN, 2016,
p. 1).

Indicador Formula Escala de medicion
indice de IAE = 24 100
TAe
actividades Razoén

. TAc: Total de actividades corregidas
estandarizadas o
TAe: Total de actividades evaluadas

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual

Segun (FONTALVO-HERRERA, DE LA HOZ-GRANADILLO y MORELOS-
GOMEZ 2017, p. 50). La productividad también se determina por su
relacion entre el total del volumen de la produccion y el uso de sus
recursos; mediante el cual, se lograra obtener el nivel de produccion

deseado. Es decir, la razén entre la salida y la entrada.

Definicion operacional

Se medira la eficiencia juntamente con la eficacia a fin de poder determinar

el nivel de rendimiento que tiene la empresa.

La medicion se realizara con el uso de la ficha del registro de fabricacion
de los tableros eléctricos, se considera el tiempo en minutos y los tableros
fabricados contabilizados por unidades (Ver anexo 11,12).
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Dimensiones de la variable dependiente

Eficiencia

Segln (GESTION 2022, p. 1). En una idonea relacién que puede existir
entre el uso de los recursos dados en un proyecto; asimismo, los logros
obtenidos con el mismo. Se genera cuando se usan menos recursos para

llevar a cabo un objetivo establecido.

Asimismo, para poder obtener el indice de la eficiencia se debe aplicar la

siguiente formula:

Indicador Formula Escala de medicion
oo HHu
Indice del Ir =——x100
. . HHt V4
rendimiento de Razdén

HHu: Horas hombre util (min)
mano de obra
HHt: Horas hombre total (min)

Eficacia

Significa el cumplimiento de los objetivos propuestos dentro de una
organizacion mas no se consideran los medios utilizados para el logro de
estos; por ende, su enfoque es los resultados obtenidos (MEJIA CANAS
2018, p. 1).

Asimismo, para poder obtener el indice de la eficacia se debe aplicar la

siguiente féormula:

Indicador Formula Escala de medicion
indice de la Ip = e 100

- TTO ra
produccion Razon

. TTa: Total de tableros aceptados (Und)
obtenida
TTo: Total de tableros por orden (Und)
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3.3 Poblacién, muestray muestreo.

3.3.1. Poblacién

Esta representa la totalidad de sujetos a quienes se generalizan los
resultados de nuestro estudio ya que estos se encuentran delimitados por
las mismas peculiaridades como homogeneidad, temporalidad y limite
espacial (ARIAS GOMEZ, VILLASIS KEEVER y MIRANDA NOVALES

2016, p. 203). Con el tnico fin de lograr los objetivos de la investigacion.

Para la presente investigacion la poblacion esta conformada por los
tableros eléctricos para fabricacion, registrados en los meses
correspondientes a: Enero y marzo. Se ha podido observar que la
poblacién es bastante grande, entonces es posible trabajar con un conjunto
de esa totalidad; ya que, ésta representaria una parte de la poblacion de
donde se puede obtener los datos estadisticos para su analisis.
e Criterios de inclusion.
La caracteristica fundamental para que un objeto sea
considerado para el estudio es el tipo de estructura que cumple
con el DOP lo cual enmarca lo siguiente:
- Color de pintura electrostatica.
- Uso de panel de cobre.
- Uso de mandil abisagrado y empernado.
- Uso de placa base.
- Uso de omegas metalicas.
- Uso de tapa metalica aterrada.
e Criterios de exclusion
La caracteristica fundamental para que un objeto no sea
considerado dentro del estudio es el tipo de estructura que no
cumple con el DOP lo cual enmarca lo siguiente:
- Estructura sin barra de cobre.
- Estructura sin placa base.

- Estructura sin mandil.
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3.3.2. Muestra

Es necesario determinar el nimero especifico de objetos de estudio para
la recoleccion de datos con la finalidad de obtener los objetivos propuestos
inicialmente. A este nimero se conoce como tamafio de muestra y puede
ser estimado por férmulas matematicas o paquetes estadisticos (ARIAS
GOMEZ, VILLASIS KEEVER y MIRANDA NOVALES 20186, p. 206).

El tamafio de la muestra estard conformado por 31 tableros eléctricos
registrados en el mes de enero y marzo que cumplan con los criterios
establecidos para llevar a cabo el analisis de los datos, determinados de

manera intencional para la investigacion respectiva.

3.3.3. Muestreo

El muestreo, se cataloga en dos grupos. Uno de ellos es la probabilistica,
se considera si los registros tienen la misma eleccion aleatoria simple; en
el cual, se usan métodos que indagan que los sujetos de una determinada
poblacion tengas la misma probabilidad de que sean seleccionados para
poder representarla; asimismo, formar parte de la muestra. Por otro lado,
la no probabilistica, es seleccionada de manera cuidadosa; ya que, esta
sujeta a las caracteristicas del investigador (HERNANDEZ y CARPIO 2019,
p. 76).

Se ha considerado para esta investigacion el no probabilistico intencional,
ya que, se ha elegido la muestra considerando la medida de la poblacién
gue es muy reducida en cuanto a su construccion que mensualmente en

promedio no supera las 40 unidades.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

Técnicas

La técnica de recoleccion de datos se refiere a la utilizacion de diversas
técnicas y herramientas que puede usar el investigador; en el cual se
abarcan procedimientos y actividades que permiten que el investigador
obtenga la informacidn necesaria para llegar a dar respuesta a su pregunta
investigacion planteada. Por consiguientes las técnicas pueden ser la
observacion, encuestas, entrevistas, cuestionarios, entre otros
(HERNANDEZ MENDOZA y DUANA AVILA 2020, p. 52).

Por ello, en el desarrollo de la investigacion, se aplico la técnica de la
observacion directa estructurada haciendo uso de la ficha de observacion
de fabricacion de tableros eléctricos; ya que, se observaron a los
trabajadores cuando ejecutaron su trabajo. Ante lo mencionado, esta
técnica ayudé a dar seguimiento al proceso realizado; asimismo, a

medirlos y evaluarlos.

Instrumento de recoleccion de datos.

El instrumento es un recurso que el investigador podra usar en una
investigacion cientifica, para situaciones en las cuales es necesario
obtener informacion a través de una tarea sistematica que precisa el
cumplimiento de procedimientos establecidos. Asimismo, este instrumento
debe de ser de caracter confiable, objetivo y con validez. Asimismo, dado
el caso uno de los elementos mencionados no se cumple, el instrumento
no va a ser Uutil; por ende, los datos conseguidos no seran
legitimos(HERNANDEZ MENDOZA y DUANA AVILA 2020, p. 52).

El instrumento que se uso6 en esta investigacion fue la ficha de observacion
y registro de tableros eléctricos, lo cual nos permite registrar los datos

necesarios. (Ver anexo N°6).
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Instrumento de Ciclo Deming.

De acuerdo con cada etapa de la implementacion del Ciclo Deming se ha
establecido fichas que nos permitan obtener registros a fin de validarlos en
los indicadores correspondientes, estos son: para la primera etapa se
presenta la ficha de formulacion del problema, en cuanto a la segunda
tenemos la ficha de los planes de accién, la tercera es la ficha de
verificacion y por ultimo se tiene la ficha de estandarizacién, las cuales van

a permitir medir el desarrollo de la propuesta.

Instrumento de la Productividad.

A fin de registrar la variacion de la productividad se ha dispuesto las fichas
de observacion de cada dimensién de la productividad los cuales son la
eficiencia y la eficacia, que posteriormente seran analizadas los datos

obtenidos.

Validez

La validez se basa en afianzar el instrumento cuando mide de forma
precisa al objeto de estudio, enfocandose que en un método de
investigacion esta pueda dar respuesta a las preguntas planteadas;
asimismo, se evaluard como esta prueba fue disefiada, desarrollada y
también aplicada, todo ello con la finalidad de medir lo que se propone
(Villasis-Keever et al., 2018, p. 415).

De este modo, la validez de la investigacion se determinara revisando la
presentacion del contenido respecto, indicadores que van a medir la
variacion del contenido. Ante ello en la presente investigacion se
ejecutaron los instrumentos adecuados en base a las variables
establecidas y su operacionalizacion; asimismo evaluacién de datos. Por
consiguiente, esta validez se dard a través del juicio de expertos de
preferencia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo;
por ende, verifican el nivel de suficiencia, validez y la confiabilidad de los

instrumentos propuestos.
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3.5

Confiabilidad

La confiabilidad dependera del procedimiento de la observacion en cuanto
al numero de veces aplicadas al objeto de estudio a fin de obtener el mismo
resultado; ya que describe, de manera detallada lo que va a suceder en
una situacion, cabe recalcar que se tiene que tener en cuenta el instante,
lugar y teniendo en cuenta el momento, lugar y entorno que procedera a
ser examinado; ante ello, el investigador podréa intercambiar opiniones con

diferentes observadores segun Bernal (Villasis-Keever et al., 2018, p. 416).

Asimismo, en la presente investigacion se llevé a cabo la ejecucion de los
instrumentos respectivamente a las variables trabajadas. En este caso, de
la variable independiente Ciclo Deming y la variable dependiente
productividad. (Ver anexos 7,8,9,10,11,12).

Procedimientos.

Situaciéon de la empresa.

En el proceso productivo de fabricacion de tableros eléctricos en baja
tension de la empresa se desarrolla actividades de diferentes tareas que
tienen como resultado la fabricacion de los componentes mecanicos del
tablero eléctrico, en pleno desarrollo de las actividades se registran
constantes errores en la fabricacion de los diversos componentes y su
correccion implica el uso de un periodo de tiempo innecesario de la mano

de obra y ademas de los materiales.

Se ha logrado verificar la productividad registrando la cantidad total de
ingreso mensual para la fabricacion de tableros eléctricos bajo las mismas
caracteristicas técnicas y mecanicas con respecto al desempefio de la

mano de obra que se ha invertido para la fabricacion de cada uno de ellos.

31Und

———— = 0.25 Und/HH
122.65 HH

Productividad actual =

Para la situacion actual se indica que 1 hora de la mano de obra se ha

producido el 25% de la estructura de un tablero eléctrico.
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Vision:
Enfocados en nuestros clientes. De tal manera que podamos proveer a

nuestros clientes los productos de la mas alta calidad, con precios

competitivos y brindar un excelente nivel de servicio dentro de la industria.
Mision:

Ser vanguardistas, manteniendo nuestra presencia en los mercados que
participamos mediante la diversificacibn de productos con marcas que

garanticen calidad a nuestros clientes. Buscando desarrollar un entorno

donde se incentive a nuestros colaboradores.

Diagnostico de situaciéon actual

Analisis de situacion actual de TECINMER S.A (FODA)

Tabla 2. Analisis de situacion actual de TECINMER S.A (FODA)
ANALISIS FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES
» Reconocido en el mercado » Falta de capacitacion
» Colaboradores con » Falta de compromiso del
experiencia laboral colaborador
» Adaptacion para trabajar > Falta de distribucién del area
bajo presion » Falta de conocimientos
» Horario laboral definido técnicos profesionales

» Falta de manual de
organizacion y funciones
» Falta de plan de
capacitaciones
OPORTUNIDADES AMENAZAS
» Optimizacion del control de Incremento de la
calidad en las empresas competencia
» Aumento de la demanda en Alza de precios en el
su sector mercado
» Exigencia del mercado de Incremento de la
productos de organizaciones delincuencia
formales Entrada de mercaderia de
contrabando.

Y V. VYV V¥V

Fuente: Elaboracion propia.
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Area de estudio.

La empresa pertenece al sector manufactura ya que realiza la
transformacion de materia prima haciendo uso de herramientas manuales,
mecanicas, eléctricas y el principal activo es la mano de obra; actualmente
el personal cuenta con vasta experiencia para la fabricacién de los tableros
pero a la vez el resultado de sus trabajos finales muestran la falta de
conocimiento técnico en el campo eléctrico y mecanico ya que existe gran
cantidad de productos defectuosos que son encontrados durante el

proceso de trabajo y después de haberse acabado este.

Hacer uso de las herramientas del DAP y DOP ha sido de vital aporte para
realizar el diagnostico de la situacion actual de la empresa para conocer
las actividades que se realizan en el proceso de fabricacién de tableros
eléctricos en su area de produccion, area donde se desarrolla la
investigacion, estableciendo claramente que no son herramientas
estrechamente relacionadas como mecanismos de medida ni técnica para

medir los procesos en cuanto a la metodologia del ciclo Deming.

Se ha hecho el seguimiento de las actividades que se desarrollan dentro
de las instalaciones de la empresa con el propésito de conocer los
procesos y métodos de trabajos actuales con el fin de conocer la situacion
actual y tener una base practica y tedrica de lo que se hace y asi poder

implementar las mejoras.

Descripcion de DOP actual.

El proceso de produccion de tableros eléctricos esta siendo desarrollado
por personal mecéanico que han aprendido hacer sus actividades con el
transcurso de los afos, durante el proceso de las estructuras de los
tableros constantemente se presentan errores en la elaboracién e los
componentes como son: manil metalico, tapa metdlica, placa base, caja
metalica y al final del pintado con pintura electrostatica hay imperfecciones

en cuanto a los puntos de soldadura no esmerilado y agujeros de soldadura
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no masillados que dan como resultado un conjunto metélico con
deficiencias de calidad y un proceso lleno de reprocesos; como se describe
en el DOP las operaciones y actividades no cuentan con suficiente registro
de inspeccion al momento de culminar cada proceso, no se planifica con el

siguiente proceso que significa fabricar el siguiente componente metalico.

De esto es que al momento de unir los componentes se registra desniveles,
no encajes, calado estrecho con respecto a los interruptores y esto significa
corregir estos mal acabado, de esta forma es como se produce los errores

y disconformidades en la fabricacion de los tableros eléctricos.

Adicional a esto se suma las maquinas que presentan desperfectos los

cuales hacen que las planchas terminen siendo mal dobladas o cortadas.

Adicional a esto se suma las maquinas que presentan desperfectos los

cuales hacen que las planchas terminen siendo mal dobladas o cortadas.

La responsabilidad de cada mecénico es entregar una estructura sin
defectos y a tiempo, en el desarrollo de sus actividades no son sometidos
a constante presion por acabar rapidamente los trabajos. Aun asi, cada
componente del tablero registra constantes errores en su fabricacion lo que
lleva a hacer un reproceso haciendo mayor uso de los materiales, en
cuanto al capital se considera el tiempo de funcionamiento de las maquinas
de soldadura, maquinas eléctricas de rotacion, en cuanto a la energia se
considera el kW. h, en cuanto a combustibles esta4 presente el gas;
adicional la mano de obra que registra un tiempo de reproceso minimo a

65 min por cada trabajador.

Como se muestra en el DOP al finalizar cada fabricacion de un
determinado componente no se tiene por costumbre la inspeccion de la
estructura fabricada antes de iniciar con la siguiente, el proceso de
fabricacion solo muestra una actividad exclusiva de inspeccion al finalizar
la fabricacion de la estructura, es ahi donde se registra diversos errores
como faltas de piezas que se deben considerar por norma eléctrica en la
fabricacion de los tableros eléctricos.

De esta forma se describe el proceso de fabricacion de los tableros

eléctricos dentro de las instalaciones de la empresa.
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Tabla 3. Diagrama de operaciones del proceso actual (DOP).

Tapa metélica Mandil metélico

Omegas metalicas
Plancha LAF 1.5mm  Plancha LAF 1.5mm  Plancha LAF 1.5mm

Bandeja metalica
Plancha LAF 1.5g1m

28 min.@ Cortar 10 min.( 03 ) Cortar

84 min. @
48 min. @9 Soldar 32 min. @9 Soldar

N

|

Panel de cobre

Barra de cobre ng3mm

25 min.| 01 | Cortar 12 min. Cortar 10 min.| 01

Doblar 12 min.@D Doblar 36 min.@é Doblar 14min. Doblar 55 min.| 03
15 min.| 04

38 min.| 05

23 min.| 06

10 min.

(os

\&J

Cortar

Armar

Armar

Armar

Armar

Armar
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SIMBOLO | RESUMEN | CANTIDAD
O Operacion 17
Inspeccion 01
( ) Mixta 07
TOTAL 25

(=

13 min.| 01 | Revisar

10 min.

Desarmar

25 min. Lavar
18 min. Secar
48 min. @ Masillar
11 min. Pintar
45 min. e Hornear
285 min. @
Ensamblar
15 min. Empacar

Tablero eléctrico
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Tabla 4. Diagrama de analisis del proceso detallado (DAP).

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

EMPRESA: TECINMER S.A.

PAGINA:

1/4

AREA: Produccion

FECHA:

07/01/2022

PRODUCTO:

Tablero eléctrico industrial.

METODO DE TRABAJO:

Actual

HECHO POR:

APROBADO POR:

SIMBOLO

ACTIVIDAD

min

ogdb|\V e

OBSERVACIONES

Retiro de barra de cobre del almacén
(panel).

//

Recepcion de materia prima (cobre).

1
[

Trasladar a mesa de trabajo.

10

Dimensionar para cortar el cobre.

10

Marcar la barra de cobre.

Cortar por piezas la barra de cobre.

Aplanar 180° la platina de cobre.

Desbastar barras de platina de cobre.

Armar panel de cobre.

55

Hacer hilo para perno 1/4" en platina.

Cuadrar platina en aislador epoxi.

Colocar conectores de cobre en platina.

Sujetar conectores bajo un mismo nivel.

PR LT

Apilado de barras de cobre.

26

No se revisa el acabado

Retiro de plancha LAF del almacén (placa
base).

Se necesita 2 personales

Trasladar a maquina de corte.

05

Cortar.

12

Cortar plancha en rectangulo.

Trasladar a maquina para doblar.

09

Doblar.

14

Trazar bordes de plancha.

Doblar plancha en 90°.

ey

Trasladar a mesa de trabajo.

08

Armar placa.

15

Sujetar panel de cobre a la placa base.

R

IApilado placa base con panel.

61

Retiro de plancha LAF del almacén
(omegas).

Se usa retazos

Trasladar a maquina de corte.

11

Cortar piezas de omegas

25

Trazar planchas metalicas

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

EMPRESA: TECINMER S.A. PAGINA: 2/4
AREA: Produccion FECHA: 07/01/2022
PRODUCTO: Tablero eléctrico industrial. METODO DE TRABAJO: Actual
HECHO POR: APROBADO POR:
ACTIVIDAD :] m—li—n SgBoli(l) D D V I:) OBSERVACIONES

Trazar planchas metélicas *

Cortar planchas metalicas L\

Trasladar a maquina para doblar. 07 >>.

Doblar. 6 | ¥ |

Doblar piezas de omega a 90° L\

Trasladar a mesa de trabajo. 08 e

Armatr. 38 ol

Hacer guia para sujetar omegas. f/

Taladras placa base. +

Sujetar omegas a placa base. ‘\

Apilado de placa base. 92 \.\

Retiro de plancha LAF del almacén \ Falta de inspeccion

(mandil). N

Trasladar a maquina de corte. 09 /)

Cortar 10 r/

Colocar plancha sobre la maquina CNC. +

Manipular maquina CNC. 6‘\

Trasladar a dobladora. 16 >>.

Doblar 12 r/

Trazar plancha. +

Doblar bordes de mandil 90°. L\

Trasladar a maquina de soldadura por 13 \\>.

punto. L —

Soldar. 32 r/

Soldar bisagras. +

Soldar punto a tierra. L\

Trasladar a mesa de trabajo. 03 e

IArmar. 23 ol

Hacer guia para sujetar el mandil. f/

Sujetar mandil a placa base. o

Apilado de placa base. 160 \.\

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

EMPRESA: TECINMER S.A. PAGINA: 3/4
AREA: Produccion FECHA: 07/01/2022
PRODUCTO: Tablero eléctrico industrial. METODO DE TRABAJO: Actual
HECHO POR: APROBADO POR:
D T |SIMBOLO
ACTIVIDAD OBSERVACIONES
m |min| O LT |D |V |
Retiro de plancha LAF del almacén ‘\
(tapa). A\
Trasladar a maquina de corte. 09 _//’\‘
"
Cortar. 28 r
Trazar plancha para cortar tapa. +
Cortar plancha en cizalla manual. L\\
— o
Trasladar a prensa hidraulica. 09 L —
|
Doblar. 84 ]
Trazar bordes de tapa. +
Doblar bordes de tapa a 35° L\
7 . \
Trasladar a maquina soldadura por 07 T———e
/
punto. |—
/
Soldar. 48 r
Soldar flejes de tapa. *
Soldar bisagras. *
. . [
Soldar tarjetero y punto a tierra. i
\
Trasladar a mesa de trabajo. 03 |+
Armar. 10 ?’/
Hacer guia para sujetar tapa. +
Taladrar mandil metalico. +
Sujetar tapa a mandil metalico.
. . Solo se revisa una vez
Revisar estructura terminada. 13
Desmontar estructura terminada. 10 é\\
) T—r—e
Trasladar a tina de lavado. 07 "1
|
Lavar. 25 f’
Quitar impureza de la plancha metélica. +
Secar la plancha metdlica. +
Mazillar la plancha metalica. +
Esmerilar la plancha metélica. L\
—
Trasladar a area de secado. 03 | —+@
o |
Secar estructura. 18

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO
EMPRESA: TECINMER S.A. PAGINA: 4/4
AREA: Produccion FECHA: 07/01/2022
PRODUCTO: Tablero eléctrico industrial. METODO DE TRABAJO: Actual
HECHO POR: APROBADO POR:
C|D|T
ACTIVIDAD SIMEOLO OBSERVACIONES
u min O D D D V '-Jt>
Aplicar aire comprimido a la estructura. L\
—1 o
Trasladar a mesa de masillado. 04 —
—
Masillar estructura metalica. 48 r
Masillar estructura. +
Esmerilar estructura. L\
\
Trasladar a cabina de pintado. 06 ——®
—
Pintar estructura metalica. 11 r
Aplicar pintura electrostatica. L\
I
Trasladar a cabina de horno. 03 ——®
- i 45 | @=—_|
Quemar pintura electrostatica. —
I
Trasladar a mesa de ensamble. 15 1 ®
—
Ensamblar tablero. 285 ’/
Colocar panel de barras de cobre
pintado.
Colocar aislante eléctrico epoxi. +
Colocar dispositivos eléctricos. +
Colocar cables eléctricos. +
Empacar tablero eléctrico. 15 L\
. — No existe registro de
—®
Trasladar a vehiculo de transporte. 07 salidas
Fin. 01 Ja72 [2161

Fuente: Elaboracion propia.
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Problemética.

La problematica de la situacién actual de la empresa Tecinmer S.A, es la
baja productividad en el area de produccion; esto se debe a que el proceso
de fabricacion registra falencias constantes en las actividades que se
llevan a cabo para fabricar los tableros eléctricos, ya sea en pintura o el

area de la estructura metalica.

Determinacion de la problematica en la empresa.

En la empresa Tecinmer S.A, se presentan las siguientes falencias en las
actividades del proceso: Las actividades del proceso no cuentan con
procesos de verificacion a detalle y el desarrollo de este proceso es al
término de la fabricacion de la estructura. Asimismo, no cuentan con plan
de mantenimiento de las herramientas y maquinarias dentro de las
instalaciones. Por consiguiente, no cuentan con indicadores de produccion,
tampoco ficha de recoleccion de datos. No suele tomarse en cuenta el uso
de la norma ISO 61439 de tableros eléctricos y su proteccion.

La distribucion del personal involucrado en el area de produccion en el
proceso de fabricacion de tableros eléctricos es: Mecanicos, pintores,
electricistas y dibujante. En efecto, se mostrara en el siguiente cuadro.

Distribucion del personal del area.

Tabla 5. Personal del area segun puesto laboral.

PERSONAL DEL AREA
TURNO CANTIDAD PUESTO LABORAL
10 Mecéanicos
MARIANA 2 P|nt.or-es
8 HORAS 4 Electricistas
1 Dibujante

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el fin de mejorar la productividad en el &rea de produccion en el
proceso de fabricacion de tableros eléctricos de la empresa, se implementa
un proceso de mejora continua; en el cual, esta basado en la metodologia

del Ciclo Deming; asimismo, el uso de sus herramientas pertinentes.

Para ello, utilizaremos herramientas de la calidad necesarias; tales como:
» Diagrama de Ishikawa

» Diagrama de Pareto

Por consiguiente, se adjunta el Diagrama de Ishikawa y Diagrama de
Pareto, con la finalidad de poder determinar las principales causas que
causan la baja productividad en el area de produccion en el proceso de
fabricacion de tableros eléctricos de la empresa Tecinmer S.A.

Se ha procedido a realizar un diagrama de Ishikawa considerando las
causas mas influyentes en la problematica de la empresa, se ha

considerado la participacion del personal de produccion.

Figura 1. Primera estructura metélica que se ha tenido que retirar, parte

de ella por causa de una dimension fallida.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Segunda estructura metalica que se ha tenido que retirar, parte

de ella por causa de una dimension fallida.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Mandil metalico reprocesado por causa de una mala medida.

Fuente: Elaboracién propia.
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Se ha procedido a realizar un diagrama de Ishikawa considerando las causas mas influyentes en la problematica de la empresa,

se ha considerado la participacion del personal de produccién y administracion. Mediante el cual, se buscara todas las posibles

causas.

MEDICION

No hay indicadores
de productividad.

Ausencia del drea de
control de calidad.

Falta de capacitacion
>
al personal.

Alta tasa de errores.
£

MANO DE OBRA

MATERIAL

Moldes de productos
>
desgastados.

Planchas metalicas
>

onduladas.

Exceso de suciedad
en el drea de trabajo.

Vias de transito sin
definir.

MEDIO AMBIENTE

MAQUINA

Maquinas eléctricas
kad
sin mantenimiento.

Escases de herramientas
>

eléctricas.

No aplica lanorma
IEC-61439.

Ausencia de inspeccién
en el proceso productivo.

METODO

En la siguiente herramienta se muestra la estructura de las 6M con sus respectivas causas.

B

.

Baja &

productividad\ N

>
/

en el area de

produccién_~~
2

>,
”
e
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Mediante la aplicacién de la matriz de correlacion se ha logrado determinar la relacion que existe entre si de estas causas, con el
fin de identificar el grado de relacién que existe entre estas que dan origen al problema interno de una baja productividad. En tal
sentido, se ha hecho uso de valores ponderados que establecen dicho grado de relacion:

(0 = Ninguna relacion. 1 = Poca relacion. 2 = Mucha relacién). Mediante el cual, se buscara todas las posibles causas.

En base a la investigacion de las causas mas importantes.

Tabla 6. Frecuencia de ocurrencia y relacion de las causas.

Caédigo Causas C4/C5/C6|C7 C8|C9|C10 C11 | C12 | Frecuencia
C1 No hay indicadores de productividad. 1 1 1 0 2 2 9
Ausencia del area de control de 2 1 1 1 2 1 0 2 2
C2 . 2 14
calidad.
C3 Moldes de productos desgastados. 00 4
C4 Planchas metalicas onduladas. 0 2 0 5
c5 Maquln.as.electrlcas sin ol21lo
mantenimiento.
C6 Escasez de herramientas eléctricas. 0 1 0 4
C7 Falta de capacitacién al personal. 1 210 11
C8 Alta tasa de errores. 1 2 1 15
co Excego de suciedad en el area de 0 1 0
trabajo.
C10 Vias de transito sin definir. 0 1 0 4
C11 No aplica la norma IEC-61439. 1 210 8
c12 Ausenc!a de inspeccién en el proceso >l o2l o0 13
productivo.
Total 74

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla, se muestra el porcentaje acumulado de cada causa en base a la puntuacion obtenida a partir de la aplicacién de la
matriz de correlacion, aqui logramos obtener con qué frecuencia se ha desarrollado cada causa y su porcentaje cumulado en
relacion con el total, también se ha logrado definir el porcentaje 80-20 que muestra en orden las prioridades para la toma de

decisiones. Finalmente es posible obtener la causa con mayor significancia del problema.

Tabla 7. Delimitacion de las causas mas importantes.

4 . Frecuencia | Frecuencia .
Caédigo Causas Frecuencia . Importancia
normalizada | acumulada
C8 Alta tasa de errores. 15 15% 15% Vital
C2 Ausencia del area de control de calidad. 14 14% 29% Vital
C12 | Ausencia de inspeccién en el proceso productivo. 13 13% 42% Vital
Cc7 Falta de capacitacion al personal. 11 1% 54% Vital
C1 No hay indicadores de productividad. 9 9% 63% Vital
C5 Maquinas eléctricas sin mantenimiento. 8 8% 71% Vital
C1 No aplica la norma IEC-614309. 8 8% 79% Vital
C4 Planchas metalicas onduladas. 5 5% 84% Trivial
C3 Moldes de productos desgastados. 4 4% 88% Trivial
C6 Escasez de herramientas eléctricas. 4 4% 92% Trivial
C9 Exceso de suciedad en el area de trabajo. 4 4% 96% Trivial
C10 | Vias de transito sin definir. 4 4% 100% Trivial
Total 99 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto.

Tabla 8. Analisis y priorizacién de las causas.

Causas de la baja productividad en la empresa
96% 100%

16 15 " 88% 92% 100%

84% 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

I Frecuencia  ==@==Frecuencia acumulada

Fuente: Elaboracién propia.



Pre — test.

Variable independiente: Ciclo Deming.

Planificar (Plan)

En la presente fase estaban involucrados los operarios del area de
produccion; en el cual, se procedio a realizar una reunion para llevar a cabo
un andlisis de la baja productividad en el area de produccién; mediante el
cual, se llevaron a cabo una lluvia de ideas, el diagrama causa efecto y
Pareto. Puesto a ello, se inici6 a observar el proceso que realizan para la
fabricacion de un tablero eléctrico, en el cual se obtuvo una data respecto

al total de objetivos alcanzados y detectados.

En cuando al estudio de la primera dimensién, se ha considerado medir el
“Indice de cumplimiento de objetivos”. Con el fin de obtener datos

cuantitativos mediante la aplicacion de esta féormula planteada.

Indicador Formula Escala de medicion
indice de 1co = %%y 100
TOd
cumplimiento Razén

Lo TOa: Total de objetivos alcanzados
de objetivos
TOd: Total de objetivos detectados

La tabla 9: indice de cumplimiento de objetivos antes de la implementacion
del Ciclo Deming en la empresa Tecinmer, muestra la evaluacion realizada
a 31 tableros eléctricos con las mismas caracteristicas técnicas registradas
en el mes de enero del 2022; con respecto a los objetivos alcanzados
muestra los tableros que no han presentado errores en su proceso de
fabricacion, obteniendo como resultado promedio el 94.09% en el

cumplimiento de los objetivos.
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Tabla 9. indice de cumplimiento de objetivos antes de la implementacion.

TEGINIMVIER S_A_

TECMOLOGILA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A_

PLANIFICAR

Area: Produccion

Total, de
objetivos
alcanzados

Total, de
objetivos
detectados

indice de
cumplimiento de
objetivos

Periodo

TOa

TOd

TOa/TOd * %

3/01/2022

83%

100%

100%

67%

100%

100%

4/01/2022

100%

100%

100%

67%

100%

83%

100%

100%

5/01/2022

8/01/2022

100%

100%
83%

100%

11/01/2022

100%

14/01/2022

100%
100%

100%

67%

100%

100%

18/01/2022

83%

100%

24/01/2022

100%

83%

100%

27/01/2022

100%

Total

~N OO 01O UTIO O A~ OO OO0 O U O OO UNO |~ OO O A~O OO
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94.09%

Fuente: Elaboracion propia.
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Hacer (Do).
En cuando al estudio de la segunda dimension, se ha considerado medir
el “indice de Implementacion de actividades”. Con el fin de obtener datos

cuantitativos a través del desarrollo de esta formula propuesta.

Indicador Férmula Escala de medicion
indice de 114 = 4% 100
.y TAp }
Implementacién Razén

L. TAi: Total de actividades implementadas
de actividades o
TAp: Total de actividades programadas

La tabla 10: indice de implementacion de actividades antes de la
implementacion del Ciclo Deming en la empresa Tecinmer, muestra la
evaluacion realizada a 186 actividades que permiten obtener componentes
de cada tablero eléctrico registrados en el mes de enero del 2022; con
respecto a las actividades implementadas muestra las actividades donde
no se han registrado errores en pleno desarrollo de fabricacion, obteniendo

como resultado promedio el 87.63% en la implementacién de actividades.
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Tabla 10. indice de implementacion de actividades antes de la

implementacion.

TEGINIMVIER S_A_

TECMOLOGILA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A_

HACER

Area: Produccion

Total, de
actividades
implementadas

Total, de
actividades
programadas

Iindice de
implementacion
de actividades

Periodo

TAI

TAp

TAITAp * %

3/01/2022

67%

100%

100%

50%

100%

100%

4/01/2022

100%

100%

83%

50%

100%

83%

100%

67%

5/01/2022

8/01/2022

100%

100%
67%

100%

11/01/2022

100%

14/01/2022

100%

83%

100%

50%

100%

100%

18/01/2022

67%

100%

24/01/2022

100%

67%

83%

27/01/2022

100%

Total

O GA OO~ WO OO OO~ OO RO CGIO WO O OO WO O N~
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87.63%

Fuente: Elaboracion propia.
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Verificar (Check).
En cuando al estudio de la tercera dimensién, se ha considerado medir el
“indice de evaluacion de actividades”. Con el fin de obtener datos

cuantitativos a través del desarrollo de esta formula propuesta.

Indicador Formula Escala de medicion
indice de 1EA = T2¢ 4 100
., TPp ,
evaluacién de Razon

TAe: Total de actividades evaluadas

actividades o .
TPp: Total de actividades del proceso productivo

La tabla 11. Indice de evaluacion de actividades antes de la
implementacion del Ciclo Deming en la empresa Tecinmer, muestra la
evaluacion realizada a 186 actividades establecidas en la fabricacion de
cualquier tablero eléctrico sin importar su disefio registrados en el mes de
enero del 2022; con respecto a las actividades cumplidas muestra a las
actividades donde se han registrado errores en pleno desarrollo de
fabricacion, obteniendo como resultado promedio el 73.66% en la

evaluacion de actividades.
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Tabla 11. indice de evaluacion de actividades antes de la implementacion.

TEGINIMVIER S_A_

TECMOLOGILA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A_

VERIFICAR

Area: Produccion

Total, de
actividades
evaluadas

Total, de
actividades del
proceso
productivo

indice de
evaluacion de
actividades

Periodo

TAe

TPp

TAe/TPp * %

3/01/2022

33%

100%

100%

50%

100%

100%

4/01/2022

100%

100%

17%

50%

100%

17%

100%

33%

5/01/2022

100%

100%

8/01/2022

33%

100%

11/01/2022

100%

14/01/2022

100%

17%

100%

50%

100%

100%

18/01/2022

33%

100%

24/01/2022

100%

33%

17%

27/01/2022

100%

Total
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73.66%

Fuente: Elaboracion propia.
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Actuar (Act).
En cuando al estudio de la cuarta dimension, se ha considerado medir el
“Indice de acciones correctivas”. Con el fin de obtener datos cuantitativos

a través del desarrollo de esta férmula propuesta.

Indicador Formula Escala de medicion
indice de IAE = 44 100
TAe
actividades Razon

TAc: Total de actividades corregidas

estandarizadas o
TAe: Total de actividades evaluadas

La tabla 12. indice de actividades estandarizadas antes de la
implementacion del Ciclo Deming en la empresa Tecinmer, muestra la
evaluacion realizada a 137 actividades observadas en la fabricacion de
cualquier tablero eléctrico sin importar su disefio registrados en el mes de
enero del 2022; con respecto a las actividades corregidas muestra a las
actividades donde se ha realizado correcciones después de haber
presentado errores es su desarrollo para obtener un componente del
tablero eléctrico, obteniendo como resultado promedio el 91.97% en

actividades deseables.
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Tabla 12. indice de actividades estandarizadas antes de la

implementacion.

TEGINIVIER S_A_

TECMNOLOGLA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A

ACTUAR

Area: Produccion

Total, de
actividades
corregidas

Total, de
actividades
evaluadas

Indice de
actividades
estandarizadas

Periodo

TAC

TAe

TAc/TAe * %

3/01/2022

50%

100%

100%

33%

100%

100%

4/01/2022

100%

100%

100%

33%

100%

0%

100%

100%

5/01/2022

100%

100%

8/01/2022

50%

100%

11/01/2022

100%

14/01/2022

100%

100%

100%

33%

100%

100%

18/01/2022

50%

100%

24/01/2022

100%

50%

100%

27/01/2022

100%

Total
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91.97%

Fuente: Elaboracion propia.
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Variable dependiente: Productividad.

Eficiencia.

En cuando al estudio de la cuarta dimension, se ha considerado medir el
“Indice de acciones correctivas”. Con el fin de obtener datos cuantitativos

a través del desarrollo de esta formula propuesta.

Indicador Formula Escala de medicion
oo HH
indice del Ir = =2 x 100
. HHt )
rendimiento de Razdén

HHu: Horas hombre util (min)
mano de obra
HHt: Horas hombre total (min)

La tabla 13. indice de la eficiencia antes de la implementacion del Ciclo
Deming en la empresa Tecinmer, muestra la evaluacion realizada a 31
tableros en su fabricacion sin importar su disefio y el tiempo que ha sido
necesario para su desarrollo, registrados en el mes de enero del 2022; con
respecto a los tableros que han presentado errores en su proceso de
fabricacion y el tiempo que ha tomado en subsanarlas, obteniendo asi
como resultado el 95.47% en el transcurso del desarrollo de la mano de

obra para llevar a cabo la fabricacion de los tableros eléctricos.
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Tabla 13. indice de la eficiencia antes de la implementacion.

TECGCINIVIER S._A.
EFICIENCIA Ir: indice del rendimiento (%)
Iy = HHE 100 HHu: Horas hombre util (min)
HHt HHt: Horas hombre total (min)
Periodo Muestra HHt HHu Ir

3/01/2022 Obs. 1 749 629 84%
Obs. 2 640 640 100%

Obs. 3 800 800 100%

Obs. 4 865 800 92%

Obs. 5 750 750 100%

Obs. 6 830 830 100%

4/01/2022 Obs. 7 790 790 100%
Obs. 8 970 970 100%

Obs. 9 965 817 85%

Obs. 10 954 870 91%

Obs. 11 958 958 100%

Obs. 12 953 834 88%

Obs. 13 342 342 100%

Obs. 14 341 300 88%

5/01/2022 | Obs. 15 319 319 100%
Obs. 16 330 330 100%

8/01/2022 | Obs. 17 333 297 89%
Obs. 18 324 324 100%

11/01/2022 | Obs. 19 320 320 100%
14/01/2022 | Obs. 20 311 311 100%

Obs. 21 315 287 91%

Obs. 22 354 354 100%

Obs. 23 359 341 95%

Obs. 24 450 450 100%

Obs. 25 350 350 100%

18/01/2022 | Obs. 26 1246 1177 94%
Obs. 27 1355 1355 100%

24/01/2022 | Obs. 28 1150 1150 100%

Obs. 29 1239 1161 94%

Obs. 30 1250 1156 92%

27/01/2022 | Obs. 31 548 548 100%
Total 7359 7026 95.47%

Fuente: Elaboracion propia.



Eficacia.
En cuando al estudio de la cuarta dimension, se ha considerado medir el
“Indice de acciones correctivas”. Con el fin de obtener datos cuantitativos

a traves del desarrollo de esta formula propuesta.

Indicador Formula Escala de medicion
Indice de la Ip = 2 4 100

L, TTo R
produccion Razon

. TTa: Total de tableros aceptados (Und)
obtenida
TTo: Total de tableros por orden (Und)

La tabla 14. indice de la eficacia antes de la implementaciéon del Ciclo
Deming en la empresa Tecinmer, muestra la evaluacion realizada a 31
tableros en su fabricacion sin importar su disefio, registrados en el mes de
enero del 2022; con respecto a los tableros que han presentado errores en
su proceso de fabricacion obteniendo, asi como resultado el 79.84% en

produccion de tableros eléctricos sin registrar errores.
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Tabla 14. indice de la eficacia antes de la implementacion.

TEGINNVIER S_A_

TECMNOLOGLA INDUSTRLAL MERCAMTIL S_A_

EFICACIA Ip: indice de la produccién (%)
o B TTa: Total de tableros aceptados (Und)
P=7ro X TTo: Total de tableros por orden (Und)
Periodo Muestra TTo TTa Ip
3/01/2022 Obs. 1 4 2 50%
Obs. 2 4 4 100%
Obs. 3 4 4 100%
Obs. 4 4 3 75%
Obs. 5 4 4 100%
Obs. 6 4 4 100%
4/01/2022 Obs. 7 4 4 100%
Obs. 8 4 4 100%
Obs. 9 4 1 25%
Obs. 10 4 3 75%
Obs. 11 4 4 100%
Obs. 12 4 1 25%
Obs. 13 4 4 100%
Obs. 14 4 2 50%
5/01/2022 | Obs. 15 4 4 100%
Obs. 16 4 4 100%
8/01/2022 | Obs. 17 4 2 50%
Obs. 18 4 4 100%
11/01/2022 | Obs. 19 4 4 100%
14/01/2022 | Obs. 20 4 4 100%
Obs. 21 4 1 25%
Obs. 22 4 4 100%
Obs. 23 4 3 75%
Obs. 24 4 4 100%
Obs. 25 4 4 100%
18/01/2022 | Obs. 26 4 2 50%
Obs. 27 4 4 100%
24/01/2022 | Obs. 28 4 4 100%
Obs. 29 4 2 50%
Obs. 30 4 1 25%
27/01/2022 | Obs. 31 4 4 100%
Total 124 99 79.84%

Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de mejora.

Para llevar a cabo la eleccién de la solucibn mas adecuada frente al
problema de la baja productividad en las instalaciones de la empresa, se

ha propuesto tres oportunidades las cuales son:

CRITERIOS
ALTERNATIVA Solucional Gastosde Viabilidad de Periodo de TOTAL
problema  aplicacién la aplicacién aplicacidn

Lean manufacturing 2 1 1 1 5
Ciclo de Deming 2 2 2 1 7
SixSigma 1 1 1 1 4

No apropiado (0) Apropiado (1) Muy apropiado (2)
* Para determinar los criterios ha sido necesario la participacion de los administradores
de la empresa.

La tabla muestra los criterios y puntuaciones realizadas a cada alternativa
con el fin de obtener el mas apropiado para la solucion de la problematica
gue en este caso es la baja productividad en la empresa, se ha considerado
la participacion de la parte administrativa de la empresa para la eleccion

de la metodologia.

También se ha considerado las etapas de implementacion y el periodo de
la aplicacion y como resultado final se obtiene la mejor alternativa de
desarrollo, es asi como se ha logrado determinar la “Aplicacién del Ciclo
Deming para Mejorar la Productividad en el Area de Produccion de la

Empresa Tecinmer, Lima 2022”.

Finalmente, para el desarrollo de la propuesta se ha determinado el

siguiente cronograma de actividades.
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Tabla 15. Cronograma para la implementacion de las actividades.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Escuela profesional de ingenieria industrial

actividades y procedimientos.

1er entregable de investigacion.

Castillo Tacza Royer Wilian Area: Produccion.
Responsables: - - —
Escribano Rodriguez Estefani Michell Empresa: TECINMER S.A.
Detalle del plan de actividades del proyecto de Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
investigacion. N°. de semana | N°. de semana N°. de semana N°. de semana N°. de semana N°. de semana N°. de semana
Etapas Acciones 2(3|4|5(6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 (21 |22 |23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
Definir y estudiar la magnitud del
problema.
Investigar todas las posibles
Planificar [ causas. : .
Determinar cual es la causa mas
importante.
Evaluar las medidas de solucion.
Implementar soluciones.
Hacer Registrar indicadores (test).
Verificar | Comprobar resultados
Actuar Registrar y documentar las

Ficha de recoleccion de datos,
juicio de expertos, primera
verificacion del turniting.

Resultados, analisis descriptivos e
inferencial, discusion,
conclusiones, recomendaciones.

1ra jornada de investigacion.

2do entregable de investigacion.

Segunda verificacion de turniting.

Revisién de producto final por
asesor.

Revision de producto por jurado.

2da jornada de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por consiguiente, se tomaron medidas enfocadas en la cual se remedie las
causas mas importantes.

Se ha realizado una matriz causa solucion de las causas obtenidas como
vitales a fin de dar solucion a los problemas que conllevan a tener mayor

impacto en la baja productividad.

Tabla 16. Matriz de causa solucion.

Causa Solucidén
Alta tasa de errores. Controlar las actividades de
produccion.

Ausencia del area de control de | Establecer un jefe de produccion y

calidad. calidad.

Ausencia de inspeccion en el Implementar en el proceso las
proceso productivo. actividades de inspeccion.

Falta de capacitacion al Brindar capacitacion de la norma
personal. IEC-61439.

No hay indicadores de Establecer la ficha de inspeccion.
productividad.

Maquinas eléctricas sin Diseiar el plan de mantenimiento
mantenimiento. correctivo programado.

No aplica la norma IEC-61439. Hacer uso de la norma IEC-61439.
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Implementacion de la propuesta de mejora.

Etapa: Planificar (Plan).

En esta etapa, se comienza con una reunion con el personal involucrado;
en el cual se daran los alcances pertinentes para llevar cabo los nuevos
objetivos a ejecutar en la presente investigacién; siendo necesario,
determinar los procesos que sean necesarios para llevar a cabo un 6ptimo
resultado mediante el uso de las herramientas de calidad; asimismo,
mejorar la productividad en el area de produccion del proceso de
fabricacion de tableros eléctricos. Asimismo, se procedié a capacitar al
personal respecto a la metodologia que se implementara; en este caso, la
metodologia del Ciclo Deming. El registro de asistencia firmado por cada
colaborador que ha participado de las capacitaciones. (Ver anexo 15)

Asimismo, se elabordé un manual de capacitaciones (Ver anexo 18).

.. N

£
’

Figura 4. Capacitacion a los colaboradores respecto a la metodologia
Ciclo Deming.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Cuadro de actividades.

N° ACTIVIDADES PERSONAL PARA OBJETIVO
SUPERVISAR
Capacitacion a los | Colaboradores del | Mejorar
1 colaboradores respecto | area de produccién constantemente el
a la metodologia PHVA proceso
Establecer un jefe de | Colaboradores del | Control de calidad.
2 produccién y calidad. area de produccion
Disefiar la ficha de | Colaboradores del | Maquinas eléctricas
3 mantenimiento area de produccién con mantenimiento.
correctivo programado.
Controlar las | Colaboradores del | Disminuir tasa de
4 actividades de | érea de produccion errores
produccién.
Implementar en el | Colaboradores del | Inspeccibn en el
5 proceso las actividades | area de produccién proceso productivo.
de inspeccién.
Establecer la ficha de Colaboradores del Manejar los
6 inspeccion. area de produccion indicadores de
productividad.
Brindar capacitacion de Colaboradores del Conocimiento de la
7 la norma area de produccion norma IEC-61439.
IEC-61439.
Hacer uso de la norma Colaboradores del Aplicacién de la
8 IEC-61439. area de produccion norma IEC-61439.

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa: Hacer (Do).

> Establecer un jefe de produccion y calidad.

Mediante una plaza de vacante abierta, se requerira un profesional con los
conocimientos técnicos eléctricos para que cubra la jefatura propuesta.
Teniendo en cuenta sus conocimientos y experiencia laboral

Las actividades del jefe del area de produccién estan detalladas en el
manual de trabajo para este puesto.

La persona encargada de ejecutar estas actividades garantizara el buen
desarrollo de los trabajos logrando asi obtener buenos resultados. La

vacante fue cubierta por el profesional Carlos Cocche. (Ver anexos 17).

MANUAL DE ORGANIZACION Y
FUNCIONES

MANUAL DE
ORGANIZACION
Y FUNCIONES

Tecnologia Industrial
Mercantil

Figura 5. Guia para las actividades a desarrollar por el jefe de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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» Disefar la ficha de mantenimiento correctivo programado.

Se haregistrado todas las acciones en la ficha de mantenimiento correctivo
gue han sido necesarias para lograr el correcto funcionamiento de la
maquina al momento de ejecutar su mantenimiento; en el cual, se tuvo en
cuenta su sistema mecanico y sistemas eléctrico. En la siguiente etapa se

procedera a verificar la utilizacién de dicha ficha.

» Controlar las actividades de produccion.

Se ha dispuesto afiadir una operacién mas a cada actividad de produccion
de componentes con el fin de verificar a detalle lo que se ha producido
antes de continuar con la fabricacion del siguiente componente del tablero
eléctrico. Asimismo, la operacion afiadida para llevar a cabo la culminacion
del proceso de fabricacion de tableros eléctricos y a su vez disminuir las

falencias es la inspeccion.

También, resaltar que en el proceso antiguo solo se verificaba la estructura
una vez terminada su fabricacion de la estructura, es ahi donde se
encuentran los errores y corregirlos significa usar mas recursos de lo

establecido.

> Implementar en el proceso las actividades de inspeccion.

En el proceso, se tendra que tomar como aplicacion las siguientes
actividades de inspeccion:
Medicion de la eficiencia.

Medicién de la eficacia.

Ya que, dichos resultados permitiran ver el comportamiento de la

productividad.
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El jefe de produccion es la persona encargada del correcto registro de la informacion en esta ficha a fin de poder identificar trabajos

defectuosos y las ordenes de fabricacién terminadas con éxito.

IEGIHMEH s n FICHA DE OBSERVACION ¥ REGISTRO DE LA PRODUCCIGON
- -

TECHOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

EFICIEMCI A EFICALC 1A
Area de la emprr-%sa: Pr{:q.lcci_ﬁn . : I = HEu % 100 Ip = ';’;r; % 100
ProcesofCperacicn: Fabricacidn de tablerns en baja tensidn HET
Responcables: i indice del rendinmiento [98) fp: (ndice de lo produccidn [95)
Castillo Tacza Royer Wilian HHw- Horos rombre Gl (i) TTo: Totol de tableros aceptodos [(Uind)
Escribamno Rodriguez Estefani Michell HHt: Horos o bre total (modn) TTo: Total e tobleros por ordern (Und)
= ¢ i ?
Eecha M® Crden M= de tableros Muestra f_Fte_glstr{: Eerrores’ Ht—_.lr H.f—tlu i Ttar Tt M
por ordemn Si Mo [ rirg [revir [=a) (W rvd) [ redd) [3a)

Obsaervacion 1
Observacidn2
Obsarvacion 3
Obsarvacicon 4
Observacidn S
Obsarvacion &
Obsaervacion 7
Observacion g
Obsarvacion S
Observacicon 10
Obhservacidn 11
Observacidn 12
Observacidn 13
Obhservacidn 14
Obhservacidn 15
Observacidon 16
Obhservacidon 17
Observacidon 18
Obhservacidon 15
Observacidn 20
Obhservacidon 21
Obhservacidn 22
Obhservacidn 23
Obhservacidn 24
Obhservacidn 25
Obhservacidon 26
Obhservacidn 27
Obhservacidn 28
Obhservacidn 25
Observacidn 30
Obhservacidn 31
Total

Figura 6. Ficha de observacién y registro de la produccién.

Fuente: Elaboracion propia.
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» Capacitacion de la norma IEC-61439.

Se ha establecido desarrollar las capacitaciones a fin de brindar
conocimientos técnicos basicos para llevar a cabo el desarrollo de las
actividades por parte de los mecanicos que fabrican las estructuras
metalicas de los tableros eléctricos, la capacitacion tiene su desarrollo en
la norma IEC — 61439 que brinda las pautas necesarias para tener en

cuenta para el correcto armado del conjunto metalico.

Figura 7. Colaboradores de la empresa Tecinmer S.A.

Fuente: Elaboracion propia.

» Hacer uso de la norma IEC-61439.

Para fabricar la estructura de los tableros eléctricos, el jefe de produccién

tiene en consideracion dicha norma en los siguientes aspectos.
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Reglas de construccion para conjuntos de metal.
e Uso de barras de cobre rigidas.
e (Cables y conductores.
e Montajes de los aparatos y equipamientos.
e Incorporacion de componentes y dispositivos de conexion.
e Conexiones y circuitos eléctricos internos.
e Bornes para conductores externos.

e Verificacion del funcionamiento mecanico.

Estos son los aspectos fundamentales que se revisa una vez terminada la
fabricacion de las estructuras metdlicas de los tableros. Por ende, se
procedié a entregarle la norma en mencién para el conocimiento de los

colaboradores.

CONSTRUCCION Y CERTIFICACION DE
CONIUNTOS DE CONFORMIDAD COMN

LYY

GLOS AL E M FEE SIS O

= ClALETA
mw;tml-ulﬂ DLATEF RS

Figura 8. Guia técnica para la fabricacion de los conjuntos metalicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa: Verificar (Check).

La implementacion del Ciclo Deming repercute en la verificacion y control
de las actividades programadas de acuerdo con la planificacién. En el cual

se constatara la ejecucion mediante graficos y/o data recolectada.

Mantenimiento correctivo.

Se ha detectado tres maquinas con desperfectos que limitaban la
produccion de piezas mecanicas utiles para la fabricacion de los tableros
eléctricos.

Se ha realizado el mantenimiento correctivo de la maquina dobladora
eléctrica teniendo como resultado el correcto funcionamiento de la parte
eléctrica y mecanica que sirve para fijar los topes que permitan doblar las

planchas a medidas fijas y establecidas.

Enlace de grabacion: https://youtu.be/tftOwylIKHICM

Figura 9. Mantenimiento del sistema eléctrico de la dobladora eléctrica.

67


https://youtu.be/tfOwylKHICM

También se ha realizado el mantenimiento correctivo en el sistema
mecanico después de haber registrado un aumento de temperatura y su

posterior parada del motor eléctrico de la maquina cizalla eléctrica grande
de codigo TIM_CGsr001.

Figura 10. Mantenimiento correctivo del sistema mecanico en el motor de

la cizalla eléctrica grande.
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& TEGINMER S.A.

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

guase dd vodzmiento.

No. 006-1
REGISTRO Y CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
MAQUINAHERRAMIENTA | (o 1| o elecleicn  grande POTENCIA 1.5\
FABRICANTE ¥ AREA ok
MODELO Tim. cegeqol . FECHA 1106 /2022
LINEA DE PRODUCCION Cocke ge olanthae H INICIO: {0 4 HFIN: 1290
1 -
ACTIVIDADES 18/ ob o022
ACCESORIO DESCRIPCION Mpice At
Lﬂ&nmn_m:_lu_%a_?u_mn_&@ Cacbin  AWg <«
Gyanz s culite dacionbia g groen ay s s
LN P (nmhl_k_\.an_p_u_&amln_mn Camby - (N 1Y
OBSERVACIONES
ka MBguina "‘.y\dv\) \,u lg'a)'av-ulo Va0 yneses r,-\.‘,q“o (Ve s W s zleg

! qucmo Q

ENCARGADO (S)
TEM APELLIDOS Y CONMBRE JFIRMA | OBSERVACION
i f{ilu“\ wekse ool U{‘f%’ —
£ Gl T b

Ay i/ ' . .
JEFE DE Pi(oy{JCClON

Figura 11. Ficha de Mantenimiento correctivo.




Ficha de inspeccion y de registro.
Por consiguiente, se evidencia el uso de la ficha en mencion ya establecida; en el cual, se toman en cuenta las actividades

pertinentes de inspeccion. Todo ello con la finalidad de controlar las actividades de produccién.

TEGINIVIER S_A [ B ossanvaciSes
- -
TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S A EFICIENCIA EFICACIA
Areade 1la empresa: Produccidn : Ty = ST oy — Tra . 200
Proceso/Operacidn: Fabricacion de tableros en baja tensiéon rerac rXro
Responsables: lr- indice del rendimiento (96) Ip: indice de Io produccicn (96)
Castillo Tacza Royer Wilian HHO: Horos hombre gl {min) Tia: Toral de tobleros aceptados (Und)
Escribano Rodriguez Estefani NMichell T MHoras hombre total frmin) TTo: Tortal de tableros por orden (Und)
s N" de tableros LRegistro errores? HHT o Ir Tio TTa N
Cachs NECIvmey por orden RArS R s§ No Cmin) (min) . (9%) (Und) (Und) (2¢)
\los)z=2 a Observacion 1 o B Le= L 4 oo~
2)}o3l22 5 Observacién 2 7 wo oo 1 4
sfosS/z2 =2 Observacion 3 g 3 ©d Q3 1 o
Observacién 4 < QUL [ i 3
¥ Observacién S = L I te
L. Observaciéon 6 > by 4
<< Observacion 7 o 1 i
Observacion 8 < i 1 =
A Observacian 9 o Y LS oo
= Observacién 10 3 < «
Observacién 11 < 3 1 { >
= Observacién 12 x - 4 1 L3>~=
Observacién 13 o - - A i-
Observacidn 14 ¢ e Y i
Observacion 1S =< Lo ' i
> 8 Observacién 16 x L« 4 4 >
1 Observacidn 17 < & . we
2= Observacion 18 e A o ©
Observacion 19 > Le A 4 e o
Observacidn 20 oL ares i 4 o
Obscrvaciéon 21 S 1 A Los
Observaciéon 22 X A i o
29fc3xl z= = Observacién 23 > A i i<
= Obsaervacon 24 of 4 | (e
Observacién 25 ¢ 4 Y oo
4 Observacién 26 e £ A (oo
< Observacién 27 > L 4 | =
Observacion 28 X A 3 <=
L Observacién 29 > 4 o
Observacidédn 30 < 3 Jd
A Observacién 31 < < A i
“5( e 27 =1 | 3

Figura 12. Ficha de observacion y registro de datos.

Fuente: Elaboracion propia.




Uso de lanorma IEC-614309.

Se verifica durante la jornada laboral, el uso y/o conocimiento de la norma

en mencion.

Figura 13. Planta industrial de Tecinmer S.A.

Etapa: Actuar (Act).

En la presente etapa, se procede a estudiar los resultados ya obtenidos en
el post-test y pres- test, correspondientes a los meses de enero y marzo;
mediante ello, se vera si la productividad mejoré; asimismo, si se cumplio

lo planificado.

Por consiguiente, para el andlisis de los resultados obtenidos a partir de
las acciones planificadas se ha procedido a la recopilacién de datos a
través de las hojas de inspeccion que han permitido cuantificar la

informacion obtenida.
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Habiendo logrado buenos resultados se muestra la variaciéon de la
productividad total de la empresa en cuanto a la fabricacién de tableros

eléctricos.

Pre-test Post-test %A
Productividad 76.00% 94.00% 19.14%

Descripciéon del DOP propuesto para la mejora.

Para la produccién de los tableros eléctricos con el DOP propuesto se ha
afladido una actividad por cada componente acabado antes de iniciar con
el siguiente componente, para esto el jefe de produccién es el encargado
de realizar estas operaciones ya que él es quien registra el inicio y fin de la
fabricacion de los tableros eléctricos, es quien esta al tanto de la norma
IEC-61439 ya que de esta norma es que hace las observaciones a los
tableros eléctricos, con sustento tedrico, mas no con puntos de vista propio
de la persona sin argumento teérico. En cuanto al area de pintura también
se ha dispuesto realizar la inspeccion a cada estructura pintada puesto lo
que se desea es evitar que la estructura llegue a tienda con &reas sin pintar
e incluso partes de la estructura que puedan estar dobladas a causa de las

manipulaciones.
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Tabla 18. Diagrama de operaciones propuesto (DOP).

Plancha LAF 1.5mm Plancha LAF 1.5mm  Plancha LAF 1.5mm Plancha LAF 1.5mm  Barra de cobre 20x3mm

(i

28 min. @ Cortar 10 min.

Omegas metalicas J3a|ade,izmaelziuc:a,L w,l

Cortar 25 min.[ 05 |Cortar 12 min.| 03 | Cortar 10 min.|[ 01 | Cortar

84 min. @ Doblar 12 min. QJD Doblar 36 min. @aDoblar 14 min. Q)D Doblar 55 min.[ 02 | Armar
48 min. @ Soldar 32 min.@9 Soldar 10 min.| 03 |Verificar 10 min.| 02 |Verificar 10 min.| 01 |Verificar

|

10 min.| 05 | Verificar 10 min.| 04 | Verificar 15 min.[ 04 | Armar
38 min.| 06 | Armar

23 min.| 07 | Armar

@ o
~—
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10 min.( 09 ) Armar

Ont

13 min.| 01 |Revisar

10 min.( 1

(=)
\2/

Desarmar

25 min. Lavar

N
N

18 min. Secar

()
N

48 min.( 13 )Masillar

()
&/

o
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SIMBOLO | RESUMEN | CANTIDAD
O Operacion 17
Inspeccion 06
( ) Mixta 07
TOTAL 30

Fuente: Elaboracion propia.

11 min.( 14 ) Pintar

45 min.QS

10 min.| 06 |Verificar

Hornear

N

285 min.( 16
Ensamblar

15 min.
Empacar

Tablero eléctrico
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Post test.

Tabla 19. Registro de la informacion 1ra etapa, Ciclo Deming. (Post test).

TEGINIMVIER S_A_

TECMOLOGILA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A_

PLANIFICAR

Area: Produccion

Total, de
objetivos
alcanzados

Total, de
objetivos
detectados

indice de
cumplimiento de
objetivos

Periodo

TOa

TOd

TOa/TOd * %

1/03/2022

100%

2/03/2022

100%

3/03/2022

100%

100%

100%

4/03/2022

100%

8/03/2022

100%

100%

10/03/2022

100%

11/03/2022

83%

100%

100%

100%

100%

100%

14/03/2022

100%

17/03/2022

100%

22/03/2022

83%

100%

100%

100%

100%

24/03/2022

100%

100%

100%

26/03/2022

100%

28/03/2022

100%

100%

29/03/2022

100%

100%

31/03/2022

100%

Total

00 OO OO OO OO OO O OUIO OO OO OO 0O OO OO O O OO

=
&

OO O OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO oo

=
(o]

98.92%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el indice de cumplimiento de los objetivos después de haber

implementado la metodologia de mejora continua, el nuevo indicador es:

98.92% en cumplimiento de los objetivos registradas en el mes de marzo.
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Tabla 20. Registro de la informacion 2da etapa, Ciclo Deming. (Post test).

TEGINIMVIER S_A_

TECMOLOGILA INDUSTRLAL MERCAMNTIL S_A_

HACER

Area: Produccion

Total, de
actividades
implementadas

Total, de
actividades
programadas

indice de
implementacion
de actividades

Periodo

TAI

TAp

TAITAp * %

1/03/2022

100%

2/03/2022

100%

3/03/2022

67%

100%

100%

4/03/2022

100%

8/03/2022

100%

100%

10/03/2022

100%

11/03/2022

50%

100%

100%

100%

100%

100%

14/03/2022

100%

17/03/2022

100%

22/03/2022

50%

100%

100%

100%

100%

24/03/2022

100%

100%

100%

26/03/2022

100%

28/03/2022

100%

100%

29/03/2022

67%

100%

31/03/2022

100%

Total

N[OOI PR OO O OO WOo 0O O WOo OO OO0 o A~O O

[EEN
»

R OO OO OO OO OO O OO OO OO OO OO OO OO O o oo

=
(o]

94.62%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el indice de implementaciéon de las actividades después de

haber implementado la metodologia de mejora continua, el nuevo indicador

es: 94.62% en actividades desarrolladas registradas en el mes de marzo.
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Tabla 21. Registro de la informacion 3ra etapa, Ciclo Deming. (Post test).

TEGINIVIER S_A_ | VERFICAR
TECHNor oclamousTaL mercanTie =A- | Areg: Produccion
Total, de T(')ctlalc’l de gel indice de
actividades SEEEEES G evaluacion de
evaluadas proceso actividades
productivo

Periodo TAe TPp TAe/TPp * %
1/03/2022 6 6 100%
2/03/2022 6 6 100%
2 6 33%
3/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
4/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
8/03/2022 6 6 100%
10/03/2022 6 6 100%
3 6 50%
6 6 100%
6 6 100%
11/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
14/03/2022 6 6 100%
17/03/2022 6 6 100%
3 6 50%
6 6 100%
22/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
24/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
26/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
28/03/2022 6 6 100%
2 6 33%
29/03/2022 6 6 100%
31/03/2022 6 6 100%

Total 172 186 92.47%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el indice de evaluacion de las actividades que no presentaron
errores en su proceso después de haber implementado la metodologia de
mejora continua, el nuevo indicador es: 92.47% en las actividades

evaluadas registradas en el mes de marzo.
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Tabla 22. Registro de la informacion 4ta etapa, Ciclo Deming. (Post test).

TEGINIVIER S_A_ | ACTUAR
TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A. Area: Produccion
Total, de Total, de indice de
actividades actividades actividades
corregidas evaluadas estandarizadas
Periodo TAC TAe TAC/TAe * %
1/03/2022 6 6 100%
2/03/2022 6 6 100%
2 2 100%
3/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
4/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
8/03/2022 6 6 100%
10/03/2022 6 6 100%
2 3 67%
6 6 100%
6 6 100%
11/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
14/03/2022 6 6 100%
17/03/2022 6 6 100%
2 3 67%
6 6 100%
22/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
6 6 100%
24/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
26/03/2022 6 6 100%
6 6 100%
28/03/2022 6 6 100%
2 2 100%
29/03/2022 6 6 100%
31/03/2022 6 6 100%
Total 170 172 98.84%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra el indice de actividades estandarizadas a fin de prevenir
errores en el futuro en pleno desarrollo de su proceso después de haber
implementado la metodologia de mejora continua, el nuevo indicador es:

98.84% en las actividades corregidas registradas en el mes de marzo.
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Tabla 23. Registro de la informacién 1ra dimension: Eficiencia,

productividad (Post test).

TECINMMIER S _A.
EFICIENCIA Ir: indice del rendimiento (%)
Iy = HHE o0 HHu: Horas hombre util (min)
HHt HHt: Horas hombre total (min)

Periodo Muestra HHt HHu Ir
1/03/2022 Obs. 1 810 810 100%
2/03/2022 Obs. 2 740 740 100%

Obs. 3 751 698 93%
3/03/2022 Obs. 4 911 911 100%
Obs. 5 809 809 100%
4/03/2022 Obs. 6 900 900 100%
Obs. 7 761 761 100%
8/03/2022 Obs. 8 852 852 100%
10/03/2022 | Obs. 9 951 951 100%
Obs. 10 973 839 86%
Obs. 11 859 859 100%
Obs. 12 722 722 100%
1/0312022 ™ 5ps. 13 550 550 100%
Obs. 14 352 352 100%
Obs. 15 401 401 100%
14/03/2022 | Obs. 16 349 349 100%
17/03/2022 | Obs. 17 451 451 100%
Obs. 18 391 348 89%
Obs. 19 348 348 100%
22/03/2022 | Obs. 20 351 351 100%
Obs. 21 362 362 100%
Obs. 22 399 399 100%
Obs. 23 397 397 100%
24/03/2022 | Obs. 24 450 450 100%
Obs. 25 388 388 100%
26/03/2022 | Obs. 26 949 949 100%
Obs. 27 891 891 100%
28/03/2022 Obs. 28 920 920 100%
Obs. 29 782 645 82%
29/03/2022 Obs. 30 800 800 100%
31/03/2022 | Obs. 31 562 562 100%
Total 7485 7432 99.29%

Fuente: Elaboracion propia.
Se muestra el nuevo registro de 99.29% de eficiencia con respecto a los
errores durante el desarrollo de las actividades del proceso de fabricacion

de los tableros eléctricos caracteristicas similares.
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Tabla 24. Registro de la informacién 2da dimension: Eficacia,

productividad (Post test).

TEGINIVIER S_A_

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCAMNTIL S_A .

EFICACIA Ip: indice de la produccién (%)
= IT% 100 TTa: Total de tableros aceptados (Und)
P =76 X TTo: Total de tableros por orden (Und)
Periodo Muestra TTo TTa Ip
1/03/2022 Obs. 1 4 4 100%
2/03/2022 Obs. 2 4 4 100%
Obs. 3 4 2 50%

3/03/2022 Obs. 4 4 4 100%
Obs. 5 4 4 100%

4/03/2022 Obs. 6 4 4 100%
Obs. 7 4 4 100%

8/03/2022 5.8 4 4 100%
10/03/2022 | Obs. 9 4 4 100%
Obs. 10 4 3 75%

Obs. 11 4 4 100%

Obs. 12 4 4 100%

11/03/2022 Obs. 13 4 4 100%
Obs. 14 4 4 100%

Obs. 15 4 4 100%

14/03/2022 | Obs. 16 4 4 100%
17/03/2022 | Obs. 17 4 4 100%
Obs. 18 4 3 75%

Obs. 19 4 4 100%

22/03/2022 | Obs. 20 4 4 100%
Obs. 21 4 4 100%

Obs. 22 4 4 100%

Obs. 23 4 4 100%

24/03/2022 | Obs. 24 4 4 100%
Obs. 25 4 4 100%

26/03/2022 | Obs. 26 4 4 100%
Obs. 27 4 4 100%

28/03/2022 3¢ 28 4 4 100%
Obs. 29 4 2 50%

29/03/2022 Obs. 30 4 4 100%
31/03/2022 | Obs. 31 4 4 100%

Total 124 118 95.16%

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra el nuevo registro de 95.16% de eficacia con respecto a los

tableros rechazados al final de su fabricacidn bajo caracteristicas similares.
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Anélisis comparativo.
En la siguiente tabla se muestra el indice de variacion de las dimensiones

descritas en la matriz de comparacion.

Tabla 25. Cuadro comparativo de indicadores.

Matriz de comparacion Pre-test | Post-test % A %V
Ciclo 86.84% 96.21% | 10.80%
Deming
. D1: 94.09% 98.92% 5.14%
Variable -
independiente Planificar
D2: Hacer 87.63% 94.62% 7.97%
D3: Verificar | 73.66% 92.47% | 25.54%
D4: Actuar 91.97% 98.84% 7.46%
Productivida = 76.00% 94.00% @ 19.14%
Variable s
) D1: 95.47% 99.29% 3.84%
dependiente L
Eficiencia
D2: Eficacia = 79.84% 95.16% @ 16.00%
N° de 17% 17% 0.00%
operaciones
N° de 51% 56% 9.80%
actividades
Resumen del | Act. 25% 30% 20.00%
proceso Agregan
valor
Act. No 26% 26%
agregan
valor
Costos S/ 500.00
(soles)
Inversion S/
(soles) 4,193.30
Analisis Margen de S/
L contribucién 1,853.04
econémico
financiero (soles) .
Beneficio / S/1.15
Costo
VAN 972,38%
(SOLES)
TIR 31%

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacién de valores obtenidos de todos los indicadores pre-test y post-

test.
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Variable independiente: Ciclo Deming.

Tabla 26. Cuadro comparativo del Ciclo Deming.

Ciclo Deming

100.00% 96.21%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

.....
......
)

s Ciclo Deming

-------- Lineal (Ciclo Deming)

Antes Despues

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro muestra la variacion porcentual después de la aplicacién de la
metodologia en el proceso de produccién, logrando obtener de un valor
inicial de 86.84% a 96.21%.

Dimension N° 1. Planificar.

Tabla 27. Cuadro comparativo de la primera etapa planificar.

Planificar

98.92%
100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

I Planificar

-------- Lineal (Planificar)

Antes Despues

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro muestra la variacion porcentual de la etapa planificar después de
la aplicacién de la metodologia en el proceso de produccion, logrando
obtener de un valor inicial de 94.09% a 98.92%.

Dimensién N° 2. Hacer.

Tabla 28. Cuadro comparativo de la segunda etapa hacer.

Hacer

100.00% f— 94.62%
. (]

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

I Hacer

-------- Lineal (Hacer)

Antes Despues
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro muestra la variacién porcentual de la etapa hacer después de la
aplicacion de la metodologia en el proceso de produccion, logrando

obtener de un valor inicial de 87.63% a 94.62%.

Dimension N° 3. Verificar.
Tabla 29. Cuadro comparativo de la tercera etapa verificar.

Verificar

100.00% 92.47%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

. Verificar

-------- Lineal (Verificar)

Adosados Empotrados

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro muestra la variacion porcentual de la tercera etapa verificar
después de la aplicacion de la metodologia en el proceso de produccion,
logrando obtener de un valor inicial de 73.66% a 92.47%.

Dimensién N° 4. Actuar.

Tabla 30. Cuadro comparativo de la cuarta etapa actuar.

Actuar
98.84%

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

. Actuar

-------- Lineal (Actuar)

Antes Despues

Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro muestra la variacion porcentual de la cuarta etapa actuar

después de la aplicacion de la metodologia en el proceso de produccion,

logrando obtener de un valor inicial de 91.97% a 98.84%.

Variable dependiente: Productividad.

Tabla 31. Cuadro comparativo de la productividad.

Productividad

100.00% 94.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

....
....

s Productividad

-------- Lineal (Productividad)

Antes Despues

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro muestra la variacion porcentual de la productividad después de
la aplicacién de la metodologia en el proceso de produccion, logrando
obtener de un valor inicial de 76% a 94%.

Dimensién N° 1. Eficiencia.

Tabla 32. Cuadro comparativo de la eficiencia.

Eficiencia
99.29%

.................

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

I Eficiencia

-------- Lineal (Eficiencia)

Antes Despues
Fuente: Elaboracion propia.
El cuadro muestra la variacion porcentual de la eficiencia después de la
aplicacion de la metodologia en el proceso de produccion, logrando
obtener de un valor inicial de 95.47% a 99.29%.

Dimensién N° 2. Eficacia.

Tabla 33. Cuadro comparativo de la eficacia.

Eficacia

100.00%

95.17%

95.00%

90.00%

85.00% I Eficacia

79.84% B Lineal (Eficacia)

80.00%

75.00%

70.00%
Antes Despues

Fuente: Elaboracion propia.
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El cuadro muestra la variacion porcentual de la eficacia después de la
aplicaciéon de la metodologia en el proceso de produccion, logrando
obtener de un valor inicial de 79.84% a 95.17%.

Analisis econémico.

A continuacion, en el siguiente analisis, se detallaran los costos respectivos
de la aplicacion de la propuesta de mejora continua en base al aspecto
econdémico.

Para desarrollar el siguiente analisis es necesario mencionar que en la
fabricacion de tableros eléctricos los tiempos de estos difieren en cuanto a
su disefio, dimensiones, caracteristica técnica, modelo y tipo de plancha;
estas caracteristicas permiten considerar los tiempos totales de produccion

atil y tiempos de reprocesos en cuanto a las 31 observaciones realizadas.

Detalle de la inversion para la implementacion de la mejora.

Tabla 34. Calculo del costo total del investigador.

C. Unit. Total
(S) (s)
Costo del tiempo invertido horas 1584 1.20 1,900.80

Unidad Valor

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Calculo del costo total de las actividades implementadas.

Acciones de mejora implementadas Inversién
Concepto Monto (S/.)

Control de actividades de produccion. S/. 10.00
Establecer un jefe de produccion. S/. 1610.00
Aplicacion de la norma IEC-61439. S/. 10.00
Aplicacion de una ficha de produccion. S/. 10.00
Charlas de capacitacion. S/. 25.00
Mantenimiento correctivo programado de las maquinas | S/. 211.50
defectuosas.
Total, de la inversion de la mejora. S/. 1,876.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Calculo del costo total de materiales utilizados para

implementacion.

Recursos y presupuestos
N° Descripcion Cantidad Pr.eci.o Importe
unitario
Recursos materiales.
2 Sello 1 unidad S/. 7.00 S/. 7.00
3 Lapiceros 1 caja S/. 2.00 S/. 2.00
4 Hojas bond 1 millar S/. 10.00 S/. 10.00
5 Engrampadora 1 unidad S/. 15.00 S/. 15.00
6 Plumones 2 unidades S/. 6.00 S/. 6.00
7 Memoria USB 1 unidad S/. 16.00 S/. 16.00
Servicios
9 Internet 4 meses S/. 60.00 S/. 240.00
10 Movilidad 2 S/. 60.00 S/. 120.00
Total S/. 416.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37. Calculo del costo total de la implementacion.
Costo de las actividades implementadas. S/.1,876.50
Costo de materiales para el Ciclo Deming. S/. 416.00
Total S/. 2,292.50

Fuente: Elaboracion propia.
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Detalle de los ingresos por la implementacién de la mejora.

Para determinar el beneficio alcanzado en la implementacién de la mejora

se analiza el diferencial entre el tiempo total de produccion y el tiempo total

atil en la producciéon de los tableros eléctricos, ademas el costo total del

material desechado; siendo comparados estos datos con el pre - test y post

- test.

Tabla 38. Variacion del tiempo de reproceso.

Pre—test | Post—test | Areproceso | DISm '(;]g fé%?oigstéem PO
(min) (min) (min) %
333 53 280 15.92

Fuente: Elaboracion propia.

El tiempo de reproceso ha disminuido 280 min, este valor representa el

15,92% del tiempo antes de la implementacion de la mejora.

Tabla 39. Variacion de la produccion.

atil

Fuente: Elaboracion propia.

Post - Incremento de
Pre - test .
test la produccion
Total, de la produccién. 19 27 9
Total, de horas hombre 7026 7432

La produccion registra un incremento de 9 unidades con respecto en

comparacion del pre — test y post — test.
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Tabla 40. Cuadro de céalculos de horas-hombre.

Concepto Monto Consideraciones
(S/.)

Remuneracion o 1900.00 Sueldo mensual del

jornal basico. trabajador.

Asignacion familiar. 0 Representa el 10% de la
remuneracion mensual en
caso de tener hijos.

Total, mensual. 1900.00

Remuneracion. 19,836.00 Sueldo anual del trabajador.

Vacaciones. 1900.00 Representa un sueldo
adicional al afio.

Gratificaciones. 4.187.60 Representa la remuneracion
anual por festividades en los
meses julio y diciembre.

CTS* 2,216.66 Remuneracion anual en los
meses de mayo y noviembre.

EsSalud* 2,052.00 Es el célculo anual,
considerando del 9%
mensual.

Total, anual del 30,192.26

trabajador.

Disponibilidad anual. 48 semanas.

Disponibilidad por semana. 48 horas

Costo total anual del trabajador. 30,192.26 soles/afio

Costo total HH 13.10 soles/h

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41. Calculo total del beneficio por hora — hombre.

Cuadro del calculo HH

Variaciéon del reproceso x produccién 126 HH
1 HH S/. 13.10
Beneficio obtenido en HH S/. 1,650.60

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42. Costo total del beneficio del material.

Célculo del beneficio del material de reproceso

Costo del material pre — test. S/. 337.83
Costo del material post — test. S/. 135.39
Total S/. 202.44

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43. Costo total del beneficio por la implementacién.

Beneficio obtenido por HH. S/. 1,650.60
Beneficio obtenido por material. S/. 202.44
Total S/. 1,853.04

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado es ha obtenido un beneficio de S/. 1,853.04 a razén de

haber implementado el Ciclo Deming.

Detalle del costo para el sostenimiento de la mejora.

Tabla 44. Costo de sostenimiento.

Detalle de los costos del sostenimiento de la mejora

Monto
Concepto Cantidad
(S/)
Manual del jefe de produccion. 1 S/. 150.00
Charla de capacitacion. 1 S/. 350.00
Ficha de produccion. 1 S/. 10.00
Total S/. 500.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro de célculo del flujo econdémico e indicadores financieros.

Tabla 45. Flujo de caja.

Concepto Inversion Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Inversidn $/4,193.30
Ingresos S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04 S/1,853.04
Egresos S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00 S/ 500.00
Total, del flujo iy
de efectivo 4,193.30 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04 S/1,353.04
Total, del flujo 5/ Y Y s/ s/

efectivoneto  4,193.30 284026  1,487.22  -S/134.18 S/1,218.86 S/2,571.90 S/3,924.94 S/5277.98 S/6,631.02 S/7,984.06 S/9,337.10 10,690.14  12,043.18
Fuente: Elaboracion propia.

Suma de ingresos S/. 7,074.59

Suma de egresos S/.1,908.91

Costos — Inversion S/. 6,102.21

VAN S/. 972.38
TIR 31%
B/C S/. 1.15

De acuerdo con la tasa de interés promedio activa de mercado con fecha util 24/06/2022 se esta considerando un valor de

24.26% de interés para la evaluacion de flujo econémico.

Asi mismo el analisis de costo — beneficio presento una ganancia de 1.15 veces sobre la inversion inicial, esto da a entender el

monto de lo que se recibira por la inversion de cada sol.
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3.6 Método de anédlisis de datos.
Andlisis descriptivo, analizar las medidas de la tendencia central para
poder identificar en un solo valor el comportamiento de las muestras
observadas a partir del andlisis de sus histéricos. Obtenido asi informacion

atil y accesible.

Este tipo de analisis permite organizar la informacion de forma bastante
facil y rapida (CONACYD 2017, p. 1).

Andlisis inferencial, nos permite analizar los datos obtenidos con el uso del
SPSS que nos permite determinar las pruebas de normalidad con respecto
a muestras obtenidas a partir de una poblacion y llegar a conclusiones a

partir de los datos obtenidos.
Este tipo de analisis es practicado a datos obtenidos a partir de una

poblacion permite la toma de decisiones y emitir predicciones (PORRAS
VELASQUEZ 2017, p. 7).
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3.7 Aspectos éticos.

La presente investigacion fue realizada en la Empresa Tecinmer S.A,
ubicada en Calle El Rosario N°685 Mz. F — Lt. 7 Urb. Semirustica Canto
Grande - San Juan de Lurigancho, proveniente de la Ciudad de Lima. Por
consiguiente, para llevar a cabo la recopilacion pertinente y el
levantamiento de datos, se solicito la autorizacion ante el Gerente General
Agustin Gutiérrez Quehuarucho para dicha causa; en el cual, sé menciona
gue la finalidad de este estudio es Unicamente académica.

Ante lo expuesto, la aprobacion para este analisis fue aceptada, llegando
asi a obtener la carta de autorizacion pertinente por parte de la empresa

Tecinmer S.A. (Ver anexo 22).

Ademas, los aspectos éticos generales que rigen el desarrollo de esta
investigacion son de beneficencia, no maleficencia y autonomia.

El principio de beneficencia hace mencién al desarrollo y contribucion de
nuestro aporte al medio en el que nos desarrollamos como profesionales,
el aporte que se puede brindar a las diversas entidades publicas y privadas
a través del desarrollo de nuestra investigacion el cual puede ser de apoyo
metodoldgico o técnico ya que parte en el desarrollo del andlisis y las
causas de diversos problemas que afectan a las industrias y que en esta
oportunidad se tomo la falta de metodologia para el desarrollo de

actividades.

En cuanto al principio de no maleficencia permite limitarnos en cuanto al
dafio que podemos causar a través del desarrollo de nuestra investigacion
gue realizamos como profesionales, este es un complemento para nuestro
actuar en torno a nuestra investigacion para no dafar al medio o personas

gue son parte de nuestro estudio.
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IV. RESULTADOS
Anélisis descriptivo.

Variable dependiente: Productividad.

Se presenta el analisis descriptivo del pre-test y post-test de la productividad, luego

de registrar los nuevos valores obtenidos a partir de la implementacion de la mejora.

Tabla 46. Cuadro de andlisis de la productividad.

Descriptivos

Estadistico Error Estandar
Pre_test_Productividad Media .781 .0542
95% de intervalo de Limite inferior 671
Confianza para la media | Limite superior .892
Media recortada al 5% .801
Mediana 1.000
Varianza .091
Desv. Estandar .3019
Minimo 2
Maximo 1.0
Rango .8
Rango intercuartil .5
Asimetria -.892 421
Curtosis -.887 .821
Post_test_Productividad | Media .942 .0286
95% de intervalo de Limite inferior .883
Confianza para la media | Limite superior 1.000
Media recortada al 5% .967
Mediana 1.000
Varianza .025
Desv. Estandar .1593
Minimo A
Maximo 1.0
Rango .6
Rango intercuartil .0
Asimetria -2.622 421
Curtosis 5.756 .821

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa la variacion de los valores obtenidos en el desarrollo de la mejora, en

cuanto a la media de 0.63 a 0.87. También, se observa el valor de la Desviacion

estandar de 0.30 a 0.15.
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Gréfico 5. Histograma del pre — test de la productividad.
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Gréfico 6. Histograma del post — test de la productividad.
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Dimensién: Eficiencia.

Tabla 47. Cuadro de analisis de la eficiencia.

Descriptivos

Estadistico Error Estandar
Pre_test_Eficiencia Media .955 .0112
95% de intervalo de Limite inferior .932
Confianza para la media | Limite superior .978
Media recortada al 5% .961
Mediana 1.000
Varianza .004
Desv. Estandar .0624
Minimo .8
Maximo 1.0
Rango .2
Rango intercuartil 1
Asimetria -1.075 421
Curtosis .220 .821
Post_test_Eficiencia Media .984 .0082
95% de intervalo de Limite inferior .967
Confianza para la media | Limite superior 1.001
Media recortada al 5% 991
Mediana 1.000
Varianza .002
Desv. Estandar .0454
Minimo .8
Maximo 1.0
Rango 2
Rango intercuartil .0
Asimetria -2.991 421
Curtosis 9.031 .821

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa la variacion de los valores obtenidos en el desarrollo de la mejora, en

cuanto a la media de 0.95 a 0.98. También, se observa el valor de la Desviacion
estandar de 0.062 a 0.045.
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Gréfico 7. Histograma del pre — test de la eficiencia.
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Gréfico 8. Histograma del post test de la eficiencia.
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Dimensién: Eficacia.

Tabla 48. Cuadro de analisis de la eficacia.

Descriptivos

Estadistico Error Estandar
Pre_test_Eficacia Media .798 .0511
95% de intervalo de Limite inferior .694
Confianza para la media | Limite superior .903
Media recortada al 5% .818
Mediana 1.000
Varianza .081
Desv. Estandar .2845
Minimo 3
Maximo 1.0
Rango .8
Rango intercuartil .5
Asimetria -.986 421
Curtosis -.633 .821
Post_test_Eficacia Media .952 .0244
95% de intervalo de Limite inferior .902
Confianza para la media | Limite superior 1.001
Media recortada al 5% 974
Mediana 1.000
Varianza .018
Desv. Estandar 1357
Minimo .5
Maximo 1.0
Rango .5
Rango intercuartil .0
Asimetria -2.817 421
Curtosis 7.081 .821

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa la variacion de los valores obtenidos en el desarrollo de la mejora, en

cuanto a la media de 0.79 a 0.95. También, se observa el valor de la Desviacion
estandar de 0.28 a 0.13.
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Gréfico 9. Histograma del pre — test de la eficacia.
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Grafico 10. Histograma del post — test de la eficacia.
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Analisis inferencial.

Andlisis de la hipotesis general.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la productividad en el area de produccion
de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Con la finalidad de poder contrastar la hipétesis general, primero se procede a
determinar si los datos que pertenecen a la serie de la productividad antes y
después arrojan un comportamiento paramétrico; ya que, las series en ambos
casos son en cantidad de 31, se procedera a ejecutar el andlisis de normalidad a

través del estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento paramétrico.

Pruebas de normalidad

Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCANTES J10 3 .oon
PRODUCDESFLES 414 31 000

a. Caorreccidn de la significacién de Lilliefors

De la tabla, se puede denotar que la significancia respecto a la productividad de
antes y después, tienen valores menores a 0.05; ya que, en base a la regla de
decision se evidencia que tienen comportamientos no paramétricos. Por
consiguiente, lo que se quiere saber es si la productividad mejoro; por ello, se
procede a ejecutar el analisis con el estadigrafo de Wilcoxon.
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Contrastacién de la hipétesis general.

Ho: La aplicacion del ciclo Deming no mejora la productividad en el area de

produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la productividad en el &rea de produccion

de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Regla de decision:

Ho: pPa = pPd
Ha: pPa < pPd

Estadisticos descriptivos

Mwalido (segun lista)

K}

M Minirmo Maximo Media Desv. tip.
FRODUCAMTES 3 21 1,00 7813 a017a
FRODUCDESPLES Kl 41 1,00 G416 JE9T3

De la tabla, se demuestra que la media de la productividad antes (0.78) es menor

gue la media de la productividad después (0.94); por consiguiente, no se cumple

Ho: uPa = pPd: por ello, se rechaza la hipotesis nula en el cual la aplicacion del

Ciclo Deming no mejora la productividad. Asi mismo, se acepta la hipétesis de

investigacién o alterna. Quedando demostrado que la aplicacion del Ciclo Deming

mejora la productividad en el &rea de la produccion de la empresa Tecinmer, Lima

2022.

Con la finalidad de confirmar que el analisis es correcto, se procedera a ejecutar el

analisis mediante el pvalor o la significancia del resultado de la aplicacion de la

prueba Wilcoxon a ambas productividades.

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05: Se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05: Se acepta la hipotesis nula.
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Estadisticos de contraste®

FRODUCDES
FLES -
FRODUCANT
ES
z -2,355"
Sig. asintdt. (hilateral) 0149

a. Prueba de los rangos con
gigno de Wilcoxon

h. Basado en los rangos
negativos.

De la tabla, se verifica que la significancia en la prueba Wilcoxon; en la cual, fue
aplicada en la productividad antes y después da un valor de 0.019; por consiguiente,
en base a la regla de decision se procede a rechazar la hipotesis nula y se acepta
gue la aplicacion del ciclo Deming mejora la productividad en el area de produccién

de la empresa Tecinmer, Lima 2022.
Andlisis de la primera hipotesis especifica.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la eficiencia en el area de produccion de

la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Con la finalidad de poder contrastar la primera hipétesis especifica, primero se
procede a determinar si los datos que pertenecen a la serie de la eficiencia antes y
después arrojan un comportamiento parameétrico; ya que, las series en ambos
casos son en cantidad de 31, se procedera a ejecutar el analisis de normalidad a

través del estadigrafo de Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si pvalor < 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento parameétrico.
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Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig.
EFICIEMCIA_AMTES 693 k)| ,oon
EFICIEMCIA_DESFPLUES 408 )| ,oon

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

De la tabla, se puede denotar que la significancia respecto a la eficiencia de antes
y después, tienen valores menores a 0.05; ya que, en base a la regla de decision
se evidencia que tienen comportamientos no paramétricos. Por consiguiente, lo que
se quiere saber es si la eficiencia mejoro; por ello, se procede a ejecutar el analisis

con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipétesis especifica.

Ho: La aplicacion del ciclo Deming no mejora la eficiencia en el area de produccion
de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la eficiencia en el area de produccion de

la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Regla de decision:

Ho: pPa = pPd
Ha: pPa < pPd

Estadisticos descriptivos

M Minimo Maximo Media Desy. tip.
EFICIEMCIA_ANTES Kh| g 1.0 55 Oe24
EFICIEMCIA_DESPUES Kh| g 1.0 Ha4 0454

De la tabla, se demuestra que la media de la eficiencia antes (0.955) es menor que
la media de la eficiencia después (0.984); por consiguiente, no se cumple Ho: pPa
= uPd; por ello, se rechaza la hipétesis nula en el cual la aplicacién del Ciclo Deming
no mejora la eficiencia. Asimismo, se acepta la hipétesis de investigacion o alterna.
Quedando demostrado que la aplicacion del Ciclo Deming mejora la eficiencia en
el area de produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022.
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Con la finalidad de confirmar que el analisis es correcto, se procedera a ejecutar el
analisis mediante el pvalor o la significancia del resultado de la aplicacion de la

prueba Wilcoxon a ambas eficiencias.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05: Se rechaza la hip6tesis nula.

Si pvalor > 0.05: Se acepta la hipotesis nula.

Estadisticos de contraste?
EFICIENCIA_DESP

UES -
EFICIENCIA_ANTE
S

Z -2,066°
Sig. asintot.
(bilateral) ,039
a. Prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

De la tabla, se verifica que la significancia en la prueba Wilcoxon; en la cual, fue
aplicada en la eficiencia antes y después da un valor de 0.039; por consiguiente,
en base a la regla de decision se procede a rechazar la hipotesis nula y se acepta
gue la aplicacion del ciclo Deming mejora la eficiencia en el area de produccion de

la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Andlisis de la segunda hipotesis especifica.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la eficacia en el area de produccion de

la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Con la finalidad de poder contrastar la segunda hipotesis especifica, primero se
procede a determinar si los datos que pertenecen a la serie de la eficacia antes y
después arrojan un comportamiento paramétrico; ya que, las series en ambos
casos son en cantidad de 31, se procedera a ejecutar el analisis de normalidad a
través del estadigrafo de Shapiro Wilk.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento no paramétrico.

Si pvalor > 0.05: Los datos de la serie son de comportamiento parameétrico.

Pruehas de normalidad

Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig.
EFICACIAAMTES o2 31 ,oon
EFICACIADESFUES 403 ) ooo

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors

De la tabla, se puede denotar que la significancia respecto a la eficacia de antes y

después, tienen valores menores a 0.05; ya que, en base a la regla de decision se

evidencia que tienen comportamientos no paramétricos. Por consiguiente, lo que

se quiere saber es si la eficacia mejoro; por ello, se procede a ejecutar el analisis

con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica.

Ho: La aplicacion del ciclo Deming no mejora la eficacia en el area de produccién

de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Ha: La aplicacion del ciclo Deming mejora la eficacia en el area de produccion de

la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Regla de decision:

Ho: pyPa = pPd
Ha: pPa < pPd

Estadisticos descriptivos

M valido (segdn lista)

N

M Minirmo Maximo Media Desv. tip.
EFICACIAANTES 3 26 1,00 7984 28445
EFICACIADESPLUES K 50 1,00 9516 13570

De la tabla, se demuestra que la media de la eficacia antes (0.79) es menor que la

media de la eficacia después (0.95); por consiguiente, no se cumple Ho: yPa = pPd;
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por ello, se rechaza la hipotesis nula en el cual la aplicacién del Ciclo Deming no

mejora la eficacia. Asimismo, se acepta la hipotesis de investigacion o alterna.

Quedando demostrado que la aplicacion del Ciclo Deming mejora la eficacia en el

area de produccion de la empresa Tecinmer, Lima 2022.

Con la finalidad de confirmar que el andlisis es correcto, se procedera a ejecutar el

analisis mediante el pvalor o la significancia del resultado de la aplicacion de la

prueba Wilcoxon a ambas eficacias.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05: Se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05: Se acepta la hipétesis nula.

Estadisticos de contraste®
EFICACIADES
PLIES -
EFICACIAAMNT
ES
z -2,464"
Sig. asintat. (hilateral) 014

a. Prueba de los rangos con

signo de Wilcoxon

b.Basado en los rangos

negativos.

De la tabla, se verifica que la significancia en la prueba Wilcoxon; en la cual, fue

aplicada en la eficacia antes y después da un valor de 0.014; por consiguiente, en

base a la regla de decision se procede a rechazar la hipotesis nula y se acepta que

la aplicacion del ciclo Deming mejora la eficacia en el area de produccion de la

empresa Tecinmer, Lima 2022.
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V. DISCUSION

Al término de la investigacién se logré obtener nuevos valores que reflejan el
incremento positivo de la productividad a causa de la implementacion del Ciclo
Deming quedando demostrando asi la mejora en el area de produccion de
fabricacion de tableros eléctricos para baja tension en la empresa Tecinmer, estos
incrementos son del 19.14% del valor inicial en la productividad, la eficiencia
muestra un incremento del 3.84% respecto al valor inicial y finalmente la eficacia
refleja el 16% de incremento en la obtencion de productos terminados utiles a los
ingresos de la empresa, esto fue posible a raiz de la implementacién de una nueva
metodologia de trabajo y la disposicién de abrazar el cambio en la organizacion,
como la aplicacion de fichas de observacion, manual del proceso de produccion,
aplicaciéon de la guia técnica de fabricacion, las charlas de capacitacién y la
dedicacion exclusiva evaluacion como actividad establecida en el proceso de

produccion del producto terminado antes de su envio a pintura.

Se logr6 identificar que la organizacion cuanta con vasta experiencia en la
produccion de los conjuntos metalicos y trabaja con marcas reconocidas en el
mercado nacional como extranjero, sus operaciones tienen como objetivo el
cumplimiento de la calidad que beneficie al cliente, pero se presenta deficiencias
en el cumplimiento de este objetivo por falta de herramientas metodoldgicas que

brinden soporte al proceso bajo condiciones de operacion.

Por consiguiente, al finalizar la aplicacion de la mejora continua Ciclo Deming, se
ha logrado determinar que esta herramienta definitivamente incrementa los
resultados de la productividad, puesto que durante la evaluacion y obtencion de
informacion se logré obtener el valor de 76%, en comparacion con el nuevo
resultado de 94%.
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Con relacion a los planes de accion realizados bajo sustento tedrico para luego
ponerlo en la practica, se tiene que en la primera etapa de planificar significa
plantear los objetivos a cumplir con el desarrollo de las acciones correctivas en el
proceso que a la vez garantizan su optimo desarrollo apuntando asi al fiel
cumplimiento de la primera etapa (MARTINS 2021, p. 2). Las fichas de registro,
fichas de mantenimiento, planes de capacitaciones y demas acciones planteadas
en la primera etapa tienen soporte tedrico enfocado a la mejora continua del
proceso bajo condiciones de operatividad. Las demés etapas estan sustentadas
bajo la autoria de diversas entidades dedicadas a la calidad como ESAN e ISOTools

en sus articulos cientificos disponibles para todo investigador.

En cuanto a la productividad, esta hace referencia a la relacion entre los recursos
obtenidos y utilizados; en la investigacion, esta variable tuvo como referencia en
autoria a (Céspedes et al.,, 2020, p. 13). Quien define un incremento de
productividad si se prevé los desperdicios y mejoran los procesos, este enfoque se
brinda sustento a las acciones de mejora del Ciclo Deming que permite abordar

deficiencias en el proceso para ser corregidas.

También, es preciso mencionar la investigacion realizada por Sotelo (2019) en
donde realiza la aplicacion del Ciclo Deming en el area de produccion de una
empresa industrial; ha logrado incrementar la productividad a través de la
evaluacion de su eficiencia que presenta en un inicio el valor de 64.51% en la
fabricacion de cajas octogonales pasando al nuevo valor de 72.10% Y su eficacia
que inicialmente tuvo un valor de 72.10% al nuevo valor de 82.50% en la
organizacion a la hora de realizar sus operaciones, para esto ha recurrido a la
técnica de la observacion y la recoleccion de toda informacion posible para su
posterior analisis. En contraste con la investigacion realizada en la empresa
Tecinmer; también, se hace uso de recursos similares de informacion y recoleccién
de datos siendo estos aplicados al proceso de produccién para finalmente evaluar

el desempefio de la productividad.

109



Por otra parte, (ALZATE-IBANEZ, RAMIREZ RIOS y BEDOYA MONTOYA 2018).
Realizaron la investigacion dentro de las instalaciones de una empresa metallrgica
gue tiene dentro de sus procesos el area de metal mecénica, diagnosticaron sus
operaciones basados en la mejora continua PHVA haciendo uso de herramientas
de observacion y recoleccion de datos; tuvieron un incremento de 10% en el
desarrollo de sus operaciones, establecieron las rutinas de observacion en sus
procesos, en contraste con nuestra investigacion ambas muestran resultados

positivos en la productividad en la misma area de produccién de metal mecanica.

Del mismo modo, (VELIZ 2017). Tuvo su objetivo de estudio fue determinar la
medida de impacto que tuvo la implementacion del ciclo de Deming en la mejora e
incremento de la productividad en el area de produccion. A través de este estudio
para la empresa ha sido posible ubicar los diversos problemas y plantear las
posibles soluciones, como mejorar sus procesos con enfoque al valor que se ofrece
al cliente en cuanto a la calidad y buenos precios que realmente cumplen con las
necesidades del cliente. Concluyendo que, al ejecutar la implementacion del Ciclo
Deming, se observa que se ha incrementado un valor de 18,21% respectivamente
a la productividad. Asimismo, antes de implementar el ciclo Deming la empresa
registraba una productividad dada de 52,42% y, después de haber realizado los
diversos pasos establecidos en por la empresa, esta increment6 en un 70,63% de

productividad.

Los investigadores como (ALZATE-IBANEZ, RAMIREZ RIOS y BEDOYA
MONTOYA 2018) y (VELIZ 2017) aplicaron la metodologia Deming en la misma
area de produccidbn metalmecénica con relacion a nuestra investigacion, los
resultados fueron favorables al considerar incrementos de 10%, 18.21% y 19.14%

a favor de la productividad.

Es importante mencionar que la metodologia Deming es una metodologia bastante
practica y efectiva para mejorar los resultados en las organizaciones, una de sus
fortalezas es que puede ser aplicada a diversos sectores productivos de la industria

ya que los resultados seran muy satisfactorios.
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Sus cuatro etapas son bastante practicas en cuanto a su aplicacion en la
organizacion ya que te permite abordar un problema de manera sistematica y
ordenada, ya que al terminar la cuarta etapa es posible volver a iniciar el proceso,
asi garantiza la mejora continua de los procesos y la obtencion de resultados

bastantes favorables.

Una debilidad de esta metodologia considerada por los investigadores es que por
ser un tema tan complejo; existe basta bibliografia disponible, de esto se concluye
gue es necesario abarcar este tema bajo la supervision de un asesor experto en el

tema, esto garantiza la buena préactica en el uso de esta metodologia.

El sector manufactura a nivel nacional es un sector econémico bastante importante
ya que aporta hasta el 6% del PBI. Considerando este escenario es de vital
Importancia mencionar la relevancia que tiene las investigaciones realizadas en
este sector, ayudar a contribuir en los resultados en las organizaciones permite abrir
paso a nuevos puestos de trabajos, mejoras econdémicas a los colaboradores y
sobre todo mantener a la organizacion en competencia ya que actualmente se vive

un mercado bastante diverso y competitivo.
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VI. CONCLUSIONES

Iniciando con el objetivo general, se concluye que la aplicacion de la metodologia
Deming si mejora la productividad en la empresa TECINMER S.A. Debido a que
antes de su implementacién la productividad en la organizacion registraba
maquinas con defecto, no contaban con fichas de observacion no registro de la
productividad, ademas se paso de 76% a un nuevo valor de 94% en la productividad
total de la empresa.

Por consiguiente, el siguiente objetivo fue determinar si la metodologia Deming
incrementa la eficiencia en la produccion de tableros eléctricos, teniendo como
conclusion que ante el nuevo valor obtenido en la eficiencia de 99.29% queda
demostrado el incremento de esta dimension a partir de la implementacion de

mejora continua.

Para finalizar, el siguiente objetivo fue determinar si la metodologia Deming
incrementa la eficacia en la produccion de tableros eléctricos, teniendo como
conclusién que ante el nuevo valor obtenido en la eficacia de 87.10% queda
demostrado el incremento de esta dimension a partir de la implementacion de
mejora continua, a la vez mencionando que en la produccién de tableros los
reprocesos tienen menor frecuencia con relacion al desarrollo del proceso sin la

mejora continua.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que las areas de la empresa TECINMER S.A ejecuten la
herramienta de mejora continua, teniendo en cuenta sus fases; asimismo, sus
procedimientos debidamente aplicados dentro de la empresa. En cual se va a tener
gue seguir las 4 fases que constan de: planificar, hacer, verificar y actuar. Siendo
necesario que, los datos obtenidos por cada etapa no sean modificados ni
manipulados; ya que, esto generaria que los resultados interfieran en una 6ptima
aplicacion y repercutiria actuando de una forma inadecuada. Al llevar a cabo una
correcta aplicacion del Ciclo Deming, se ha observado un incremento en la
productividad en el area de produccion. Por tal motivo, se evidencia que esta mejora
es un impulso para que cada area de la empresa tome conocimiento de ello y se

familiarice con esta herramienta de metodologia.

Por consiguiente, se recomienda ejecutar un adecuado control del personal
involucrado dentro de la implementacion del Ciclo Deming; ya que, esta

herramienta tendra que ser supervisada para una constante mejora continua.

Para finalizar, cabe recalcar que es recomendable y circunstancial aplicar de forma
idonea este método de gestion de calidad. En el cual, se ejecute una estrategia de
mejora continua eficaz y eficiente para la organizacion, teniendo en cuenta la
importancia de aplicar las fases de forma estructurada y sistemética. Ante ello se

podra reevaluar los procesos operativos de forma ciclica.
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ANEXOS

Anexo 1.
Cambio de indice de produccion industrial a nivel internacional

Figura 2

Pérdidas de produccion estimadas debido a la COVID-19 en 2021, por grupos de economias de paises.
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Anexo 2.
Cambio del indice de produccién industrial a nivel nacional

Evolucién del indice Mensual de la Produccién Nacional: Enero 2022

(Afio base 2007)
202212021 Feb 2020-Ene 2021

Economia Total 100,00 2,86 13,64
DI-Otros Impuestos a los Productos 8,29 5,55 20,26
Total Industrias (Produccion) 9Mmn 2,61 13,08
Agropecuario 597 496 4,06
Pesca 0,74 230,27 469
Mineria e Hidrocarburos 14,36 453 8,70
Manufactura 16,52 157 16,82
Electricidad, Gas y Agua 1,72 305 884
Construccion 510 0,59 3292
Comercio 10,18 24 18,04
Transporte, Aimacenamiento, Correo y Mensajeria 497 924 21,90
Alojamiento y Restaurantes 286 30,37 55,27
Telecomunicaciones y Otras Servicios de Informacian 266 3,50 722
Financiero y Seguros 322 6,96 kX))
Servicios Prestados a Empresas 424 3,32 1547
Administracion Publica, Defensa y otros 429 384 4,10
Otros Servicios 2/ 14,89 4,04 953

Fuente: INEI,2022.
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Afio 1
2016 -2.8
2017 2.3
2018 0.5

2019
2020

Registro del PBI a nivel nacional
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Manufactura No Primaria - Productos Metdlicos, Maquinaria y Equipo - Productos Metélicos

May2021

— Manufactura No Primaria

Fuente: BCRP,2022.

(Ene2021-Abr2022)

Manufactura No Primaria - Productos Metilicos, Maquinaria y Equipe - Productos Metdlicos: 19.3 }

Set2021

Praductos Metalicos, Mag

Nov2021

Productos Metalicos

Registro del PBI trimestral en el Per.

-0.9

-10.4

-7.9
4.5
10.8
-6.8
-36.2

Fuente: INEI,2021.
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Anexo 5. Matriz de operacionalizacion

3 .. ) . . . Escala de
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Formulas medicion
. ) TO
El ciclo PHVA es una herramienta | se medir el desarrollo de indice de 1CO = 772 x 100
de gestion que suele ser mas la implementaci(’)n del Planificar cumplimiento o Razon
empleada cuando se pretende . . de obietivos TOa: Total de objetivos alcanzados
. ) ciclo continuo que consta ) ) L
emplear un sistema de mejora o TOd: Total de objetivos detectados
. , . de: Planificar, Hacer,
continua, este circulo tiene N i TAi
cuatro dimensiones ciclicas. Lo | Verificar y Actuar; cuyo Indice de HA:EX 100
que indica es que una vez | fin es lograr los objetivos Hacer Implementacién Razon
terminada la Gltima etapa se | establecidos a través del de actividades TAi: Total de actividades implementadas
Ciclo Deming debe continuar con la primeraa | gndlisis de los datos TAp: Total de actividades programadas
) ) . - ) TA
e dusmmolar coldod de foma, | OPCTIdos - antes ¥ inice de [EA = 77, % 100
continua mediante s después del periodo de Verificar evaluacién de The: Total d vidad uad Razén
L prueba a fin de comparar actividades e: Total de actividades evaluadas
disminucion  de  fallas e estos y tomar la decisién TPp: Total de actividades del proceso productivo
incrementar la productividad en ]
cuanto a la eficiencia y eficacia | 9€ mantener el ciclo o indice de IAE = ™ 100
(ZAPATA GOMEZ 2015, p. 14) rechazarlo. actividades T Tae
Actuar Razén
estandarizadas . .
TAc: Total de actividades corregidas
TAe: Total de actividades evaluadas
Todas las organizaciones » o
logran desplegar sus recursos Se medird la eficiencia
j icaci P HH
y sus esfuerzos enfocados en Jun.tamente conla eflc..‘;ma indice del Ir= # x 100
lograr los objetivos por esto | 2 fin de poder determinar Eficiencia rendimiento de . cra g Razén
rh P HHu: Horas hombre util (min)
el indice de rendimiento de ob
es fundamental la mano de obra HHt: Horas hombre total (min)
e — que tiene la empresa. ’
planificacion, los objetivos, la
Productividad motivacion y las estrategias
de trabajo con el fin de
controlar dichos recursos Ip= %Z x 100
CESPEDES,  LAVADO indi
( . - Y Eficacia Indice de la TTa: Total de tableros aceptados (Und) )
RA)MIREZ RONDAN 2020, p. prct))ducc(;on TTo: Total de tableros por orden (Und) Razon
13 obtenida




Anexo 6. Instrumento ficha de observacién y registro de la fabricacién de tableros eléctricos.

Responsables:

Fecha

Total

Area de la empresa:
Proceso/Operacidn:

N° Orden

Produccién

TECINMER S.A.

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

Fabricacion de tableros en baja tensién

Castillo Tacza Royer Wilian
Escribano Rodriguez Estefani Michell

N° de tableros
por orden

Muestra

Observacion 1

Observacion 2

Observacion 3

Observacion 4

Observacion 5

Observacion 6

Observaciéon 7

Observacion 8

Observacién 9

Observacién 10
Observacién 11
Observacién 12
Observacién 13
Observacién 14
Observacién 15
Observacién 16
Observacién 17
Observacién 18
Observacién 19
Observacién 20
Observaciéon 21
Observacién 22
Observacién 23
Observacién 24
Observacién 25
Observacién 26
Observacién 27
Observacién 28
Observacién 29
Observacién 30
Observacién 31

éRegistro errores?

Si

No

FICHA DE OBSERVACION Y REGISTRO DE LA PRODUCCION

EFICIENCIA EFICACIA

HHu _ TTa
Ir = - x 100 Ip = -, x 100

Ip: indice de la produccién (%)
HHu: Horas hombre util (min) TTa: Total de tableros aceptados (Und)
HHt: Horas hombre total (min) TTo: Total de tableros por orden (Und)
HHt HHu Ir Tta Tto
(min) (min) (%) (Und) (Und)

Ir: indice del rendimiento (%)

Np
(%)




Anexo 7. Instrumento de la variable independiente, 1ra etapa.

TEGINMER S.A. PLANIFICAR

TEGNGLOGIA INDUSTRIAL MERGANTI S.A. Area: Produccidn
Total de objetivos Total de objetivos indice de cumplimiento
Periodo alcanzados detectados de objetivos
TOa TOd TOa/TOd * %

Total



Anexo 8. Instrumento de la variable independiente, 2da etapa.

TEGINMER S.A. HACER

TECNGLOGIA FEDUSTRIAL MERCANTIL S.A. R [Pra el
Total de actividades Total de actividades indice de implementacion
Periodo implementadas programadas de actividades
TAi TAp TAI/TAP * %

Total



Anexo 9. Instrumento de la variable independiente, 3ra etapa.

TEGINMER S.A. VERIFICAR

TECNGLOGIA INDUSTRIAL MERGANTIE S.A. Area : Produccidn

Periodo evaluadas proceso productivo actividades
TAe TPp TAe/TPp * %

Total de actividades Total de actividades del  indice de evaluacidn de

Total



Anexo 10. Instrumento de la variable independiente, 4ta etapa.

TEGINMER S.A. ACTUAR

TECNOLOGIHA INDUSTRIAL MERGANTE §.A. Area: Produccidn
Total de actividades Total de actividades Indice de actividades
Periodo corregidas evaluadas estandarizadas
TAc TAe TAC/TAe * %

Total



Anexo 11. Instrumento de la variable dependiente, 1ra dimension.

EFICIENCIA

Fecha

Total

Muestra
Observacion 1
Observacion 2
Observacion 3
Observacion 4
Observacion 5
Observacion 6
Observacion 7
Observacion 8
Observacion 9
Observacion 10
Observacion 11
Observacion 12
Observacion 13
Observacion 14
Observacion 15
Observacion 16
Observacion 17
Observacion 18
Observacion 19
Observacion 20
Observacion 21
Observacion 22
Observacion 23
Observacion 24
Observacion 25
Observacion 26
Observacion 27
Observacion 28
Observacion 29
Observacion 30
Observacion 31

TEGINMER S.A.

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

HHt

Ir = 2% 100
HHt

Ir: indice del rendimiento (%)

HHu: Horas hombre util (min)

HHt: Horas hombre total (min)
HHu Ir



Anexo 12. Instrumento de la variable dependiente, 2da dimension.

EFICACIA

Fecha

Total

N° Orden
Observacion 1
Observacion 2
Observacion 3
Observacion 4
Observacion 5
Observacion 6
Observacion 7
Observacion 8
Observacion 9
Observacion 10
Observacion 11
Observacion 12
Observacion 13
Observacion 14
Observacion 15

Observacion 16
Observacion 17
Observacion 18
Observacion 19
Observacion 20
Observacion 21
Observacion 22
Observacion 23
Observacion 24
Observacion 25
Observacion 26
Observacion 27
Observacion 28
Observacion 29
Observacion 30
Observacion 31

TEGINMER S.A.

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

TTo

TTa
Ip = g 100
Ip: indice de la produccion (%)
TTa: Total de tableros aceptados (Und)
TTo: Total de tableros por orden (Und)
TTa Ip



Anexo 13. Instrumento de la variable dependiente (Pre-test).

TEGINMIER S.A.
TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

Area de la empresa: Produccién

FICHA DE OBSERVACION

EFICIENCIA EFICACIA
_ mpu __ITa
Ir =—— %100 Ip = 4, %100

e

Proceso/Operacién: Fabricacién de tableros en baja tensién =
Responsables: Ir: indice del rendimiento (%) Ip: indice de la prbducddn (%)
Castillo Tacza Royer Wilian i HHu: Horas hombre Gtil (min) TTa: Total de tableros aceptados (Und)
Escribano Rodriguez Estefani Michell HHt: Horas hombre total (min) TTo: Total de tableros por orden (Und)
k& N" de tableros {Registro errores? HHt HHu Ir TTo TTa Np
Fecha NEgRIan por orden - Sl st No (min) (min) - (96) {(Und) (Und) (26)
1los)e2 i Observacién 1 4 BlO Blo lec L& L oe”
2/o3l22 3 ° Observacion 2 X 4o e e i 1 weo
sfos/z2 2 Observacion 3 » ERTL S [TEN Q3 E o c
.~ Observacion 4 > {1l qul lo 2 i = & oo
3 1 . Observaciéon 5 w /R R cq oo | 1S L a2
Yo3/zz = A Observacion 6 X {oc Qo > Y 1 oo
?’I\J/?q <L Observacion 7 > 364 36\ oo g i i e 2
Observacién 8 < 852 /52 Loo ] 1 Lo
wofejlez A Observacion 9 x 954 qBi Lo 1 i oo
ilos/ze S Observaciéon 10 X< qi3 € 99 gé 3 (a] o
Observacién 11 # 359 289 oo i 1 o2
2 Observacién 12 X 122 A teo EN i Lo
Observacién 13 %4 S50 530 Lee A A =
Observacién 14 x 352 152 to2 i A to>
 Observacién 15 X “oi “o o2 A L =2
11/o3/ 22 4.  Observacién 16 x 244 3t leo 4 4 loo
(#os/22 - y O Observacién 17 X “s4i wusi (0O L 3. o
22{93 122 5 Observacion 18 X saL e . 8? 4 0 o
Observacién 19 X I4S »e oo 4 L e
Observacién 20 o 1A 36\ o . L 1 wo
Observaciéon 21 < 12 362 (== 1 i Loe
Observacién 22 X 589 3 aq wo i 1 wo
2¢(od 22 3  Observacién 23 X 59% T 9t we 4 L Los
® Observaciéon 24 o Yso 15c ‘oo 1 i (2
Observacién 25 X 80 38D [ 4 i \oa
20fc3/22 4 Observacién 26 X ™9 49 w> L 1 Lec
2%/c3/2z 2 Observacién 27 X sal 24) oo L i |22
Observacién 28 X qz20 420 oo 1 i Lo
29fo3/22 L  Observacién 29 F62 () g2 L (4] o
Observacién 30 i’ oo 20O el X 4 L s
A |Observacién3i X Sb2 | 562 1290 =0 A tPo
| * 7985 Fis2 227 3 23 CENT




Anexo 14. Instrumento de la variable dependiente (Post-test).

{:éj} TECINMIER S.A. FicHA bE OBSERVACION
L]

TECNOLOGIA mumum S.A. . EFICIENCIA EFICACIA
Area de |la empresa: Produccion Mt _ITa
Proceso/Operacion: Fabricacién de tableros en baja tensién Ir = e % 100 Ip=re 120
Responsables: Ir: Indice del rendimiento (%) - Ip: indice de la produccion (%)
Castillo Tacza Royer Wilian HHu: Horas hombre util (min) _ TTo: Total de tableros aceptados (Und)
4 Escribano Rodriguez Estefani Michell HHt: Horas hombre total (min) T7o: Total de tableros por orden (Und)
, N® de tableros éRegistro errores? HHe HHu Ir TTo TTa Np
Fecha - | N-Orden | /oo orden M st No (min) (min) (%) (Und) (Und) (%6)
3[01/1’1_ 6 * Observacién 1 w® I4q 6249 se n o ©
Observacién 2 K Ete &0 Lo i1 \ loa
, Observacién 3 o doe Yoo le= "B I to v
. Observaciéon 4 b &é5 Eoo QzZ 4 Fe) o
£ Observacién S Pl ¥ 1% ¥50 Lo @ F B ] (e
Observaciéon 6 ¥4 320 gse teo i U (oo
q /22 =) Observacién 7 X 390 2ge (e FY I oo
Observacion 8 AL Q65 qpo Loo 4 I leo
Observacién 9 A 45 Bc# £5 . (5] O
- Observacién 10 o 158 8 #° U . (<] g
Observacién 11 X 53 958 Lee i ! (o0
Observacién 12 . qQ> £39 gE i o ©
Observacién 13 X 342 I¢2 Lo s I~ (o
Observacién 14 o 2y %0 20 A 6 o
sla Ji2 2 Observacion 15 ' 9 My e 4 ' (oo
- Observacién 16 ~ 2z° 130 Lo i | Loo
gfoL/22 2 Observacién 17 X 133 247 B9 a4 o o
Observacién 18 D 124 24 . oo L ! oo
ler]22 A Observacién 19 X 320 120 |  wo i | Lo
itfetj22 & Observacién 20 X el s\ wo - Y ! Lo
Observaciéon 21 = E 267 q 4 o o
Observacién 22 > 4 557 357 leo P ! Leo
* Observacién 23 o 157 3 | 5 & Q o
Observacién 24 = 450 45c toe i ( oo
Observacién 25 b4 35° 3% Lo P ! Lo
13/o)22 2 Observacién 26 A t2%ve ur# ay 4 e e
Observacién 27 X 1355 1755 leo 4 ( Loz
£y/c// 22 3 Observaciéon 28 v « 5° tise leo I ! too
Observacién 29 X 1229 el 124 e o e
Observacién 30 B Lz5° iUse 72 i i c o
£ Observacién 31 x 548 578 | oo p J Lo
L : 3359 . Foge §5.4¥%l 3l 15 el.en%




Anexo 15. Registro de asistencia a la capacitacion.

* TEGI“ME“ s.n, Registro de asistencia

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL SA.

Area de la empresa: Produccion Hora: 98 1¢ am Fecha: \3|e2 |22
Tema tratado: Fabricaddn de conjuntos eléctricos. ‘
Responsables: Castillo Tacza Royer Wilian Expositor: e fe de prdicacs
Escribano Rodriguez Estefani Michell -
N* Nombre y apellido ‘ Cargo Firma
: , 50\'\(\1\3 Dleaakzay Mealnser | et
2 AGALWL  (AgAawLAS MECAN (o ﬁ“‘:’{/
3 Wilian  auhllc Tec. CUL\"U';\N {Z“f#“w
4 Pedo. Cawzne Pater ..(—) wdld
| fukeen Leorechuidleon | Medoes Lﬁ“ i
6 Hompind (o~ e Nl M ecanic ‘-f(;tf"
4 Telbzane  NuwQn UHoaeiw T ke
8 TEopoRo pSEpras MECRNLLO 1 ”T.""kk’—
9 Cebpdinn M\ | Mecunies - !
10 \l;cTog C)Qf}aug Mecdont o “4!?§
1
12 -
13
14 B - - N
- P . | I
16
17 . |
18 . s—
[ e ]
2 »

Fi responsable



Anexo 16. Ficha de mantenimiento correctivo programado.

TEGINMER S.A.

TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

No. 006-1
REGISTRO Y CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
MAQUINAHERRAMIENTA | (o o () o elecliica  grande POTENCIA | .5\
FABRICANTE £ AREA Prod
MODELO Tim. cegegol FECHA 1106 /2022
LINEA DE PRODUCCION | olanthae HINICIO- 40 . HFIN: 2
ACTIVIDADES 18/ ot o022
ACCESORIO DESCRIPCION M pic e al
‘ ml o l= 5 2 Lo h" 2 !ﬁﬁ ‘,]lgﬂ‘ﬂ'}l P ’k| Loz h @1\ rﬂﬂlﬂ_m £
Gea oz o 2 Bt
Muses de sueian (nmhl_h_\m_pgu_&amln_mq_m Cambany - (N 1Y

OBSERVACIONES.

\a ABFeina eslovo \"’""’)"""‘" Vouos  meses e bends  cuidos \'\uzu‘:lcs‘thmo |

quase dd yodamiento.

ENCARGADO (S)
TEM APELLIDOS Y CONMBRE JFIRMA | OBSERVACION
i G Ars ?;w\ wﬁ% —
£ G bl G PO V| A g “’; —

rd

£ l/ : . .
JEFE DE PéoP(rCClON
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El manual de organizacion y funciones (M.O.F.) es el documento normativo
gue determina las funciones, responsabilidades atribuciones y 6rganos que
constituyen la organizacién de la empresa TECNOLOGIA INDUSTRIAL
MERCANTIL S.A.

El manual de Organizacién y Funciones esta respondiendo a un enfoque de
procesos, a un proceso de mejoramiento continuo y sirve como base para el
Manual de procesos y procedimientos de la institucion y el Manual de

descripcién de puestos.

Asimismo, el Manual de Organizaciéon y Funciones, se enmarca en los
principios de eficiencia, eficacia y sirve de soporte para realizar el Plan

Estratégico de la organizacion.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos del presente manual son los siguientes:

e Determinar la ubicacion jerarquica de cada uno de los 6rganos que
componen la empresa TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

e Describir las funciones, dependencia funcional y administrativa del
supervisor de planta.

¢ Definir las relaciones de coordinacion y control que deben existir entre
dichos 6rganos.

e Determinar el cuadro de cargos y organigrama estructural de la empresa
TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A.

1.3. ALCANCES Y CUMPLIMIENTO
Las funciones del presente manual alcanzan a el supervisor de planta de la

empresa TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A., su
cumplimiento es de caracter obligatorio, sin perjuicio de otras normas que

puedan emitir al respecto a la Gerencia General.

1
1.4. BASE LEGAL
| Dispositivo Legal | Asunto |
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general

Escribano Rodriguez E.
Fecha de Elaboracién: 15/01/22 Fecha de Revision: 15/01/22 Fecha de Aprobacion: 30/01/22
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Ley N° 728 Ley de productividad Laboral.

Preceptos legales que regulan las relaciones entre

Convenio 167 OIT empleador y trabajador.

Ley N® 26887 Ley general de sociedades.

Estatuto de la empresa

1.5. REVISIONES Y MODIFICACIONES PERIODICAS

El presente manual debera ser revisado y/o modificado cada afio y/o cada vez
gue se modifiquen las leyes sobre la materia, de manera total o parcial, para
adecuarlo a las nuevas condiciones que se puedan presentar y que sean
necesarias para el normal funcionamiento de la empresa TECNOLOGIA
INDUSTRIAL MERCANTIL S.A., y los trabajadores podran presentar a la
Gerencia General sus observaciones y recomendaciones para el mejor

cumplimiento de las labores asignadas.

1.6. APROBACION

El presente MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES la empresa
TECNOLOGIA INDUSTRIAL MERCANTIL S.A., ha sido elaborado el afio
2022 y aprobado por la Gerencia General, encargando al area productiva su

ejecucion.

VIGENCIA

El presente manual empieza a regir a partir de su aprobacién y su duracién

es indefinida.
2
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general

Escribano Rodriguez E.
Fecha de Elaboracién: 15/01/22 Fecha de Revision: 15/01/22 Fecha de Aprobacion: 30/01/22
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ll. ESTRUCTURA ORGANICA
ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL

AGUSTIN GUTIERREZ @.
Gererie Genenal
______________
: COMNTABILIDAD I_I_
1 -
EDITH GUTIERREZ [ A ES4A BUTIERAEZ

T B"“""e‘_"'"'-“‘ Aasluiends de ContabBidad

CARLOS
Magstro 0o Planta ALEXANDER
‘Coondnader Encamiiaje
WILLLAM CA STILLOD Almacanarg SANTOS CUTIERREZ
vendedor 1 parvisera |

I I ] | I

CESAR GUTIERREZ [cnlspmr{:HEﬁo ][ BLERSTA H JAVIER ][ VICTOR ][ MARCO ][ PEDRO MIGUEL H tin ] [ ALVARD wuAMAN ]

Jefe de Tlenda Cortadoras Panelleta Matricero Soldador Pinforas Ensambiador Op. maguina sutomatina

- WILLIAM GAEAHILLAS EL#HTN
il tosan ETioUETADOR Dibujants
= FELICIANG '
-WICTOR
Wendadar I
3
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general

Escribano Rodriguez E.
Fecha de Elaboracion: 15/01/22 Fecha de Revision: 15/01/22 Fecha de Aprobacion: 30/01/22
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SUPERVISOR DE PLANTA

1. AREA: Produccion.

2. JEFE INMEDIATO: Gerente General.

3. PERSONAL A CARGO: Operarios de planta.

4. FUNCIONES GENERALES: Supervisar el avance los trabajos en planta, coordinar

los requerimientos y diagnosticar el proceso productivo en base a los indicadores

planteados.

5. FUNCIONES ESPECIFICAS:

e Recepcionar la orden de pedido de la tienda y planta.

Entregar la orden de pedido, tres juegos de cada orden. Uno para el Gerente
general, otro para maestro de planta y el tltimo para el control en planta.
Colocar el orden de pedido en el félder segun corresponda al vendedor,
escribiendo en la parte superior de la hoja la fecha dia y hora de recepcion
del pedido.

Mantener ordenado el folder de todas las ordenes de pedidos.

Recepcionar la proforma de los requerimientos (para pedidos nuevos), para
cuando llega la mercaderia. Ya cuando despacha el tablero, enviar a tienda
con la proforma.

Desarrollar las fichas de inspeccion con los indicadores propuestos a
medida que se fabrica cada componente de los tableros eléctricos a fin de
detectar futuros problemas en la produccién.

Coordinar con el almacenero para los requerimientos de planta.

Entregar los requerimientos de la planta a los maestros, pintores, panelista.
Realizar otras funciones que le asigne su Jefatura relacionadas con el area

de su competencia.

Elaborado por:
Castillo Tacza W.
Escribano Rodriguez E.

Revisado por: Aprobado por:
Gerencia general Gerencia general
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Anexo 18.
PLAN DE CAPACITACION
TECINMER S.A
Febrero 2022

Elaborado por: Castillo Tacza, Royer Wilian

Escribano Rodriguez, Estefani Michell

Responsables del proyecto.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general
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Plan de capacitacion del afio en 2022, muestra el instrumento para el desarrollo de
las capacitaciones determinando las prioridades para todos los colaboradores de la

empresa Tecinmer S.A.

Mencionar acerca de la capacitacion es hacer referencia a un proceso educativo
gue es aplicada de forma estrategia y sistematica, por este medio es que el personal
puede adquirir nuevos conocimientos que le brindan soporte para el desarrollo de
sus actividades, también le permite optar nuevas posturas frente a diferentes

escenarios de su trabajo y el ambiente laboral.

Por lo expuesto, realizar una capacitacion constituye una labor muy importante con
el objetivo que el colaborador pueda brindar aportes significativos en el puesto al
gue ha sido asignado, esto es importante ya que se busca incrementar la eficiencia

y la productividad en cuento al desarrollo de sus actividades.

El presente Plan de Capacitaciones cuenta con la participaciéon de todos los

colaboradores del &rea de produccion.

El presente documento tiene como finalidad el cumplimiento de los objetivos en lo

gue a la capacitacion se refiere.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general
Escribano Rodriguez E.
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I. Actividades de la empresa.
Tecinmer S.A. es una empresa que se dedica a la fabricacién de tableros

eléctricos en baja tension para la industria nacional.

[I. Justificacion.
Las empresas estan conscientes que su mayor activo es la mano de obra
y mantener una planilla de colaboradores capacitados y motivados

garantiza la buena calidad de los productos.

Es importante que la empresa apueste por mantener una fuerza laboral
capacitada en el desarrollo de los trabajos, en base a esto es posible
optimizar los recursos que son utilizados en el proceso de fabricacion, a la
vez mencionar que mantener un excelente ambiente laboral tiene mayor

aporte a la produccion de la empresa.

Ante lo mencionado lineas arriba se plantea el siguiente plan de

capacitacion al personal del area de produccion de la empresa.

lll.  Alcance.
En el presente Plan de Capacitacion se tiene la obligacion de la

participacion de todos los colaboradores de la empresa Tecinmer S.A.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general
Escribano Rodriguez E.
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IV. Fines del plan de capacitacion.
Es esencial generar la eficacia en la organizacion, por esto el Plan de
Capacitacion tiene como finalidad lo siguiente:

e Es vital general la interaccion entre los colaboradores.

e Brindar de conocimientos solidos para el desarrollo de las
actividades.

e Generar en los colaboradores conductas positivas que aporten en
el ambiente laboral.

e Contar con colaboradores que conocen aspectos tedricos y
practicos que les permita el buen desenvolvimiento entre futuras
consultas de los clientes.

V. Objetivos del plan de capacitacion.
a. Objetivos generales.
e Preparar a los colabores para que garanticen una eficiente
ejecucion de las actividades.
e Modificar actitudes en los colaboradores que brinden mayor

aporte en el ambiente laboral.

b. Objetivos especificos.
e Brindar informacion y orientacion a los colaboradores de la
empresa.
e Actualizar los conocimientos en el proceso.
e Apoyar en la continuidad al buen desempefio de los

colaboradores.

Elaborado por:
Castillo Tacza W.
Escribano Rodriguez E.

Revisado por:
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VI. Metas.

Capacitar al personal del &rea de produccion de la empresa Tecinmer S.A.

VII. Estrategias.
e Exposiciones y didlogos con el personal.
e Desarrollo de las actividades diarias.

¢ Dinamicas grupales.

VIIl. Tipos, modalidades y niveles de capacitacion.
a. Tipo de capacitacion.
Este Plan de Capacitacion es del tipo preventivo que permita disminuir

los reprocesos en las actividades.

b. Modalidades de capacitacion.
e Complementaciéon: A fin de reforzar al trabajador en sus

aptitudes y conocimientos sélidos.

c. Niveles de capacitacion.
e Intermedio: Para profundizar los conocimientos del personal.
IX. Acciones.
e Sistema institucional.
o Planeamiento estratégico.
o Gestion del cambio.
e Imagen institucional.
o Relaciones humanas.

o Mejoramiento del clima laboral.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general
Escribano Rodriguez E.
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X. Recursos.
e Humanos.
o Se considera la participacion de los colabores y expositores.
e Materiales.
o Infraestructura: El presente Plan de Capacitacion se
desarrolla en las instalaciones de la empresa.

o Mobiliario, equipo y otros: Mesa, equipo audiovisual, Wi-Fi.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general
Escribano Rodriguez E.
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e Cronograma.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Responsables:
Castillo Tacza Royer Wilian
Escribano Rodriguez Estefani Michell

DETALLE DEL PLAN DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD ACCIONES

Reglas de construccion para conjuntos de metal.

CONFERENCIA  Certificacion de conjuntos.

Limites de calentamiento para conjuntos.

TALLER Dinamicas grupales.

Fuente: Elaboracion propia.

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

Escuela profesional de ingenieria Industrial

Area de practica: Produccidn
Empresa: TECINMER S.A.
Febro Mayo Agosto Noviembre

Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Escribano Rodriguez E.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Castillo Tacza W. Gerencia general Gerencia general

Fecha de Elaboracién: 15/01/22 Fecha de Revision: 15/01/22 Fecha de Aprobacion: 30/01/22




Anexo 19. Certificado de validez del instrumento: Mgtr. Roberto Farfan Martinez

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

[VARIEELE T DIMEN SI0H Pertinencla! [Relevancial | Claridad? Fugarenclas
VERIRELE WOEPENIIENTE: TRelo 08 Daming [EVERDE i Mo S| Mo | G| Ma
Dimensién 1 Planificar
Tia: Total de objetivos alcanzados I X I
IGO0 =Iux 100 TOd: Total de objetivos detectados
Tind
Dinensién 2: Hacer
IlA = Lk x 100 . - .
Tan TAL Total de actividades implementadas |y M I

TAp: Total de actividades pragramadas

Dinensién 3 Verficar

= T Thg: Total de actividades evaluadas
EA '1'-'::.'.: 1oe TPp: Tofal de actividades del proceso I X I
productiva

Dinensién 4 Achuar

IAE =T »x 100 TAz: Total de actividades carregidas % " e
e Taz: Total de actividades evaluadas
| VERIEBLE DEPERTIENTE: Froquciviied Eil No EIEENERED
Dimemnsan 1: Eenca
. HHu: Haras hombre (il {min) " " "
Ir= ’I‘JI‘I" x 100 HHt: Horas hambre total (min)
Dimenann & Ecaca
TTa: Total d= tableros sceptados (Und)
lp=Izx100 TTo: Total de tablercs por orden (Und] |y M I
TTa
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S HAY SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: ~ Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [_] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: ROBERTO FARFAN MARTINEZ DNI: 02617808

Especialidad del validador: MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA

"Pertinencia: El item comesponds &l concapto tedrics formulado.
*Relevancia: El ftzm es apropiado para represenitar al companents o
dimension especifica del construct

*Claridad: 5 eniiendz sin dificultad alquna &l enunciado del itm, es conciso,
exacto y dirscio

Nota: Suficiencia, sz dice sufitiencia cuando los items plantzados son
suficientzs para medir Iz dmension

Firma del Experto Informante



Anexo 20. Certificado de validez del instrumento: Mgtr. Rosario Rios Varillas

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

VARIABLE / DIMEN SION Pertinencial [Relevancia? | Claridad? Superencias
VARIABLE INDEPENDNENTE: Ciclo de Deming LEYENDA El No El No | 5| Ne
Cimensién 1: Planificar X [ [
TOa: Total de objetivos slcanzados
GO =Iiey 100 TOd: Total de objetivos detectados
rid

Dimensicn Z Hacer X [ [x

A =L = 100

TAi: Total de actividades implementadas
TAp: Total de actividades programadas

Tap

Cimensian & Verificar [ [ [
|EL =L % 100 TAe: Total de actividades evaluadas
Thp TFp: Total de actividades del proceso
productive
Dimensian 4 Acfuar [ [ [
IAE =L 100 TAc: Total de actividades comegidas

Tde TAe: Total de actividades evaluadas

VARIABLE DEPERDIENTE: Produciividad Sl No 51 Mo Si [ No
Dimereion 1 Eficiencia i i K1
. HHu: Horas hombre Uil {min)
Ir= :::‘_x 100 HHt Heoras hombre total (min)
Dimenzion 2: Eficaca i X X

N TTa: Total de tableros sceptados (Und)
Ip =L=x 100 TTo: Total de tableros por orden (Und)

Observaciones (precizar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mgtr. Rosario Rios Varillas DNI: 07293446
Especialidad del validador: Ing. Industrial

'Pertinencia: El ftem comesponde al concepto tedeico formulado.
*Relevancia: El item s apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se enfiende sin dificuliad Zlguna & enunciado del fem, es condiso,
exacto y directo

Mota: Suficienda, se dice suficenda cuando los fiems planteados son
suficientes para medir |a dimension

Firma del Experto Informante.



Anexo 21. Certificado de validez del instrumento: Mgtr. Roberto Conde Rosas

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

TAi: Total de actividades implementadas
TAp: Total de actividedes programadas

Tdp

VARIAELE | DIMENSION Pertinencial [Relevancia® | Claridad? Superencias
VARIABLE IWDEPEMDIENTE: Ciclo de Deming LEYENDA 5 N S No | si| Ne
Cimensign 1- Planificar X K i
TOa: Total de ohjetivos alcanzados
ICO =Zix 100 TOd: Total de objetivos detectades
Iidd

Dimensign & Hacer X X i

1A =Zdx 100

Dimensign 3 Verificar i K X
|EA =Ide % 100 TAe: Total de actividades evaluadas
TPa TPp: Totsl de actividades del proceso
productivo
Dimensign 4 Adiuar X X i
IAE =Zax 100 ThAg: Total de actividades corregidas

TAe The: Total de actividedes evaluadas

WARMBLE DEPENDIENTE: Producii 5i Na 5i Ko Si | No

Dimession 1: Efciencia [ k3 [
HHu: Horas hombre il {mir)

Ir= ij‘:x 100 HHt Horas hombre total (min)

Dimereion 2: Efizaca [ [ X

N TTa: Total de tableros aceptados (Und)
lp="f=x 100 TTeo: Total de tableros por orden (Und)

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [ X 1] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ |]
Apellidos y nombres del juez validador: CONDE ROSAS ROBERTO CARLOS DNI: 09447944
Especialidad del validador: MAGISTER EN DIRECCION DE OPERACIONES Y LOGISTICA

'Pertinencia: El item cormesponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del consfrudto

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enundado del item, es condso,
exacio y direcio

Wota: Sufidenda, se dice suficenda cuando los items planteados son
suficdientes para medir la dimensidn

W

Firma del Experto Informante.




Anexo 22.

FABRICACION Y VENTA DE TABLEROS DE DISTRIBUCION
TECINMER S.A. s rosoromas - s nss
CAJAS DE PASE « CAJAS TELEFONICAS « TABLERO ESTRELLA
TRIANGULO» ALTERNADOR Y TRANSFERENCIA AUTOMATICA

INTERRUPTORES TERMICOS « CABLES DE ENERGIA

Tecnologia Industrial Mercantil S.A
www.tecinmer.com
E-mail: ventas@tecinmer.com

E-mail: tecinmer@hotmail.com FERRETERIA EN GENERAL

PLANTA

Martes, 12 de abril de 2022

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y PUBLICACION DE DATOS EN PROYECTO DE
INVESTIGACION

Yo, Agustin Gutiérrez Quehuarucho identificado con DNI: 09321719;siendo, gerente general de
la empresa  TECINMER SA |, con RUC N° 20296217213,  autorizoa
Royer Wilian Castillo Tacza identificado con DNI: 71692732 y Escribano Rodriguez Estefani
Michell identificada con DNI: 71746984, estudiantes de la escuela académica profesional de
ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo a poder utilizar los datos de la empresa
necesarios para desarrollar su proyecto de investigacion titulado “Aplicaciéon del Ciclo Deming
para mejorar la productividad en el drea de produccién de la empresa Tecinmer, Lima 2022" ;

asimismo, la publicacion de los datos obtenidos para fines Ginicamente académicos.

Royer Wilian Castillo Tacza y Escribano Rodriguez Estefani Michell pueden hacer uso de la

informacion brindada Unica y exclusivamente para tal fin.

Atentamente,

TECINMER ?A
45!1}‘,.“,""3"‘—' Ui}lﬂ A 41-
AERENYR

GERENTE GENERAL




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RIOS VARILLAS ROSARIO CIRILA, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion del Ciclo Deming para Mejorar la Productividad en el Area de Produccién de la
Empresa Tecinmer, Lima 2022.", cuyos autores son ESCRIBANO RODRIGUEZ
ESTEFANI MICHELL, CASTILLO TACZA ROYER WILIAN, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 24.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 08 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

RIOS VARILLAS ROSARIO CIRILA Firmado electrénicamente
DNI: 07293446 por: RRIOSVAOQ1 el 13-07-
ORCID: 0000-0002-6690-8009 2022 15:50:06
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