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RESUMEN 

Esta investigación tuvo como objetivo analizar la implementación del Ciclo Deming 

para mejorar productividad en la fabricación de ampollas de vidrio en Cardufer 

S.A.C. San Juan de Lurigancho 2023. Tipo de estudio aplicado, enfoque 

cuantitativo, diseño pre experimental. La población estuvo conformada con la 

fabricación de ampollas de vidrio en un periodo de 2 meses pre test y 2 meses post 

test, la muestra fue la producción diaria de ampollas de vidrio de 13ml., durante 2 

meses pre test (mayo-junio) y 2 meses post test (setiembre-octubre), muestreo no 

probabilístico por conveniencia. Técnica utilizada fue la observación y análisis 

documental, la validación de juicio de expertos fue realizada por 03 docentes de 

UCV, la confiabilidad se obtuvo con el certificado de calibración del cronómetro. El 

incremento porcentual de productividad fue de 28.30%, eficiencia 14.02%, eficacia 

12.40%. Se concluyó que con la aplicación del ciclo Deming mejoró la productividad 

en la fabricación de ampollas de vidrio en la empresa INDUSTRIAL CARDUFER 

S.A.C.  

Palabras Clave: Ciclo deming, productividad, eficiencia y eficacia. 
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ABSTRACT 

This research aimed to analyze the implementation of the Deming Cycle to improve 

productivity in the manufacturing of glass ampoules at Cardufer S.A.C. San Juan de 

Lurigancho 2023. Type of applied study, quantitative approach, pre-experimental 

design. The population was made up of the manufacture of glass ampoules in a 

period of 2 months pre-test and 2 months post-test, the sample was the daily 

production of 13 ml glass ampoules, during 2 months pre-test (May-June) and 2 

months post-test (September-October), non-probabilistic convenience sampling. 

The technique used was observation and documentary analysis, the validation of 

expert judgment was carried out by 03 UCV teachers, reliability was obtained with 

the stopwatch calibration certificate. The percentage increase in productivity was 

28.30%, efficiency 14.02%, effectiveness 12.40%. It was concluded that with the 

application of the Deming cycle, productivity improved in the manufacturing of glass 

ampoules in the company INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. 

Keywords: Deming Cycle, productivity, efficiency, effectiveness
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I. INTRODUCCIÓN

Ciclo Deming conocido por su acción de producir cambios en productividad y 

calidad, permite realizar correcciones en diversos procesos o también proyectos de 

las áreas empresariales (Isniah et al, 2020, p. 73). 

En el mundo la industria del vidrio genera grandes beneficios anuales por $ 75 mil 

millones de dólares. Figurando como grandes exportadores de vidrio y cerámica los 

países de EE.UU., China, Japón, India quienes representan alrededor del 60 % de 

los ingresos en la producción mundial del vidrio. En el Perú la industria de vidrio  

evidenció un crecimiento y se espera que se fortalezca y se expanda en 2023. El 

INEI encontró que entre enero y diciembre de 2022 la producción y los productos a 

base de este material crecieron un 29,16%., Diario Gestión (2022, p.1).  La revista 

International Monetary Fund - FMI, indica que economía a nivel internacional fue 

5.9 % en 2021 y un 4.9 % el 2022, reduciendo el 1 % el PBI en China y los Estados 

Unidos, en (2021, p.36). 

Jiménez (2021) en Perú, la economía presentó una crisis que resultó con la 

disminución en productividad, (p.166). 

La empresa Industrial CARDUFER S.A.C. fue fundada en el año 2014.Tiene como 

objetivo principal ser líder en el mercado de envases de vidrios hidrolíticos tipo I, en 

relación de fabricación de diferentes productos en buena calidad a las principales e 

importantes exigencias del mercado nacional e internacional. Ahora, convertida en 

empresa líder de ampollas, viales y frascos, compitiendo directamente con Anfa 

Vitrium, una compañía que también utiliza tecnología de vanguardia. Industrial 

CARDUFER S.A.C. Es una empresa que fabrica y vende una variedad de productos 

de vidrio hidrolítico clase I, garantizando la calidad de sus productos farmacéuticos, 

cosméticos al cumplir con exigentes requisitos en términos de calidad, legislación 

y sistemas de gestión reconocidos, cuyo objetivo es reducir al mínimo cualquier 

reclamo hacia nuestros productos. La gerencia posee una meta de producción de 

un 95 % por ser empresa líder a nivel nacional, pero actualmente la productividad 

promedio es del 80 %, causado por el retraso de emisión de lotes y órdenes de 

compra por parte del proveedor generando cambios en las máquinas, evitando la 

uniformidad en los procesos, aplicando el uso de las herramientas, diagrama de 

Pareto y de Ishikawa, que fueron muy idóneos en la realización de la matriz de 
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operacionalidad (véase anexo 1). Se evidencio distintos problemas en la 

mencionada empresa, retrasando los procesos de entrega a los clientes que fueron 

evidenciados en el diagrama de Ishikawa (Véase anexo 8). En la investigación se 

observó la producción de la empresa, donde la gestión de tareas y fabricación de 

vidrio fueron insuficientes, problemas de calidad de productos por el bajo 

rendimiento del recurso humano, problemas que afectan en forma negativa la 

producción de fabricación de ampolla. 

Fue indispensable analizar los procesos de fabricación, lo que permitió la 

verificación de tardanza en compra de repuestos, fabricación de múltiples ampollas 

y sobre la lentitud de aprobación de los lotes por parte del proveedor, Se 

encontraron herramientas de medición descalibradas, así mismo cabe resaltar que 

el 80 % de fallas están relacionadas a las mermas de productividad, entregas en 

fechas no establecidas, diferente de lo que es el planeamiento de trabajo y los 

problemas en control de calidad. Con el ciclo Deming se incrementó la 

productividad en la empresa CARDUFER S.A.C. 

Justificación práctica, el ciclo Deming tiene como objetivo mejorar las condiciones 

laborales que se dan durante la producción. Es adecuado para su aplicación en 

diversas áreas donde se realizan tareas repetitivas. Esto ayudará a mejorar los 

problemas operativos (Hernández, Fernández y Baptista2014, p.40). 

La justificación metodológica Se registró datos que se analizaron con información 

de una manera sencilla, aplicando el ciclo Deming como solución alternativa, 

permitiendo disminuir tiempos de fabricación con productos de calidad. (Hernández 

y Mendoza, 2018, p. 45). La justificación económica, se basó en planificación 

financiero  con tablas analíticas. (Baca,2013, p.6), Así mismo, en la investigación 

establecieron ordenar y sistematizar la información contable, calculando VAN, TIR, 

B/C (costo-beneficio) y PRI, proyectando el desarrollo de un flujo de caja en 12 

meses con ingresos, egresos y/o ahorros de la investigación. Con resultados 

obtenidos por Deming, también disminuyó el costo de producción. En el problema 

general tenemos: ¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación del Ciclo Deming 

en la mejora de la productividad en el área de fabricación de ampollas en 

CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023? Y en problemas específicos 

(1) ¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación del Ciclo Deming en la mejora

de la eficiencia en el área de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San 
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Juan de Lurigancho 2023? Y (2) ¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación 

del Ciclo Deming en la mejora de la eficacia en el área de fabricación de ampollas 

en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023? 

 Como objetivos: El objetivo general fue: Determinar como la implementación del 

Ciclo Deming mejora la productividad en el área de fabricación en CARDUFER 

S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. Los objetivos específicos fueron:(1) 

Determinar como la implementación del Ciclo Deming mejora la eficiencia en el área 

de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023; 

y (2) Determinar como la implementación del Ciclo Deming mejora la eficacia en el 

área de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 

2023.Por último,  la hipótesis general fue: La implementación del Ciclo Deming 

mejora la productividad en el área de fabricación de ampollas en CARDUFER 

S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. Acerca de las hipótesis específicas 

señalaron a continuación: (1) La implementación del Ciclo Deming mejora la 

eficiencia en el área de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan 

de Lurigancho 2023 y (2) La implementación del Ciclo Deming mejora la eficacia en 

el área de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 

2023. Se creó una matriz de consistencia, herramienta útil para evaluar el grado de 

coherencia y relaciones lógicas entre el título, las preguntas, los objetivos, las 

hipótesis, las variables, las dimensiones, los métodos, diseño de investigación, 

población y muestra del estudio. (véase anexo 6). 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales Allayca (2022) “Aplicación del Método Deming 

(Phva) describe el uso del método Deming para mejoras orientadas a la calidad en 

los procesos de fabricación en instalaciones industriales. El objetivo aplicar la 

metodología Deming para mejorar el proceso productivo; población fue los 

procesos productivos, tipo de muestreo probabilístico, instrumentos utilizados 

fueron observación y entrevista, los resultados  aplicando el ciclo Deming tras haber 

evaluado los 14 puntos en la empresa en donde se logró una mejora calculada cuyo 

porcentaje indica un cumplimiento del 40% en reconocimiento de existencia del 

sistema en cuanto productividad, un 35% en la teoría de variación,  un 26% en la 

teoría del conocimiento y por último un 49% en la psicología del ser humano. La 

empresa cumple parcialmente con un nivel de cumplimiento 36%. Aporte la 

evaluación de 14 puntos la mejora de la productividad. 

Manobala et al. (2021) “Mejorar la productividad general de la bomba utilizando una 

herramienta económica (revolución Deming)”, El logro obtenido implementando los 

cuatro pasos principales del ciclo de Deming mientras se creaba un diagrama de 

flujo basado en las tareas identificadas. El grupo de estudio es Mahendra Pump 

Company con bombas en el rango de 0,5 caballos de fuerza. El flujo de trabajo 

utilizado es el ciclo Deming, que implica revisión y mejora continua. En cada etapa 

de este ciclo, las actividades se asignaron utilizando herramientas Lean como 

estudios de tiempos, mapas de flujo de valor integrados con simulaciones Arena y 

análisis de desempeño.  Con estudio operativo en sistemas de producción 

seleccionados para identificar estaciones con cuellos de botella. Finalmente, luego 

de aplicar el Deming, la velocidad de producción mejoró un 73,33% en el proceso 

de circulación, un 70,21% en área de procesamiento y un 316,66% en el área de 

ensamble.  Para Maldonado (2016), Titulada "Mejora de la productividad a través 

de Gestión de Procesos", mejoró la productividad, tipo aplicativo y la población 

conformada por trabajadores de empaques realizados en el proceso, y determinado 

por la recopilación de datos semanales, durante 20 semanas en total, 10 semanas 

antes del estímulo (N=10) y 10 semanas después del estímulo (N=10), la muestra 

estuvo dada por los mismos elementos de población e instrumentos empleados 

fueron hoja de registro en datos, diagrama de Ishikawa, Pareto, Gantt. Los 

resultados fueron los siguientes: Al realizar el cálculo del índice de productividad 
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laboral dividiendo las ventas promedio diarias por el tiempo de trabajo, las mejoras 

consideradas son un aumento del 51,43%. Se ha completado la aplicación de 

gestión de procesos y se ha mejorado el producto. El aporte del estudio permitió el 

desarrollo de las herramientas y la comparación permitió identificar y calcular la 

población, muestra y muestreo dentro de tesis, permitió elaborar el flujo de caja o 

el costo de producción, sirvió de apoyo para desarrollar el capítulo III Metodología. 

Montesinos et al (2020) “Mejora Continua en las Empresas Mexicanas: Un Estudio 

del Ciclo de Deming” analiza resultados de utilizar el proceso de mejora continua 

de Deming al área de almacenamiento de productos de una empresa 

transportadora de petróleo. En México se utilizan métodos cualitativos y 

cuantitativos para evaluar modelos en operaciones de almacenamiento y 

distribución de GLP. Actualmente, parte de la mejora en el uso de herramientas: 

como listas de verificación, checklist, formatos de archivos y herramientas técnicas 

(análisis de Pareto, análisis FODA, teoría y diagrama de Ishikawa). El ciclo Deming 

se aplica a las diferentes etapas del PHVA (PDCA). Las mejoras en los procesos 

fueron efectivas. La productividad aumentó del 2,64% al 4,04%. Como resultado, la 

calidad del producto ha mejorado significativamente aplicando un programa de 

mejora continua del proceso de fabricación. Por último, LLamuca y Moyon (2019) 

"Introducción a la metodología PHVA en mejorar la eficiencia sobre la producción 

de cascos en seguridad en Corporación Halley.” Riobamba-Ecuador. Utilizó 

técnicas PHVA, es de tipo aplicativo y la población estuvo dada por la fabricación 

de cascos y determinado por la recopilación de datos semanales, durante 24 

semanas en total, 12 semanas antes del estímulo (N=12) y 12 semanas después 

del estímulo (N=12). Por simplicidad, la muestra es no probabilística; las 

herramientas utilizadas son tablas de registro de datos, MS Excel, diagramas de 

Ishikawa, Pareto y Gantt. Como resultado, al medir los indicadores del proceso 

productivo, la eficiencia aumentó del 75% al 93%, la eficacia del 73% al 94% y la 

productividad del 55% al 87%. El aporte de la investigación accedió elaborar los 

instrumentos en la presente investigación. logró un incremento porcentual en la 

productividad de 58.18%, eficiencia de 24%. Eficacia de 28.76%. La investigación 

permitió elaborar los instrumentos con un incremento porcentual en la productividad 

de 58.18%, eficiencia de 24%. Eficacia de 28.76%. 
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Antecedentes nacionales tenemos: Soto (2021) “Aplicación de Deming para 

mejorar la producción” Modepsa Callao, el objetivo fue incrementar la productividad 

utilizando las herramientas analíticas y de diseño. Este estudio es descriptivo, 

cuantitativo y longitudinal. Población y muestra son de 21 semanas antes y después 

de aplicarlo. Los métodos que se utilizó, incluyeron la observación directa y revisión 

de grabaciones. Los datos se procesaron utilizando SPSS y MS Excel. Las 

diferencias entre hipótesis se hicieron a través de prueba t de Student y SIG inferior 

a 0,050. En el Deming, la demanda subió en promedio 91,67% y productividad 

12,81%, mientras que la eficiencia y la eficacia aumentaron 13,96% y 13,90%, 

respectivamente. Conclusión: El ciclo de Deming es fácil de usar y el resultado es 

mejor. Su aporte fue brindar un análisis con el uso de la prueba de t de Student 

para aumentar la producción. Así mismo Buitrón (2019) Modelo de Lean 

Manufacturing para adecuar eficiencia en empresas plásticas en Perú. Aumentar la 

eficiencia aplicando el enfoque PHVA. El enfoque elegido se basó en un diseño 

experimental utilizando métodos cuantitativos. La población está determinada por 

el nivel de consecución es un 26,18% mayor en términos de eficiencia y un 87,56% 

mayor en productividad debido al aporte del método PHVA. La entrada es Deming 

aplicado a la planta.  Ramírez (2018) realizó un estudio sobre “Mejora continua al 

proceso de diseño de vidrio templado para mejorar productividad”, AGP Perú S.A.C. 

Estudios tipo aplicativo, población Incluyó diferentes muestras de cristales que se 

desarrollaron diariamente y se mantuvieron durante las primeras 20 semanas y las 

últimas 20 semanas. La plantilla tuvo un gráfico claro para las primeras 20 semanas 

y las últimas 20 semanas, para el muestreo, se usó una muestra de una población, 

las herramientas utilizadas fueron, los formatos de formularios de monitoreo, de 

cumplimiento, orientación y auditoría. Se obtuvo como resultado del análisis, la 

mejora de ingeniería, y desarrollo a través del programa con ciclo Deming; 

obteniendo un rendimiento de producción del 70,70% al 90,85%. 
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Bendezú (2017) “Aplicación de método PHVA para incrementar productividad en 

productos acrílicos LVC CONTRACTORS GENERALES SAC, Canto Grande - 

2017”. El propósito de estudio fue evidenciar utilización del método PHVA en 

productividad del área acrílica de producción acabado. Este fue un estudio 

prospectivo y un ensayo clínico poblacional en el que se recopilaron datos 

mensuales, seis pruebas previas y seis pruebas posteriores para el método PHVA 

y criterios de valoración para la finalización del producto. La muestra fue no 

probabilística; el instrumento utilizado fue un formulario de entrada de datos, Ms 

Excel, DOP, DAP, diagrama de recorrido, diagrama de Ishikawa, Pareto, Gantt. Los 

resultados del análisis estadístico descriptivo relacionado con la productividad 

mostraron una mejora con aplicación de la metodología PHVA. El aporte de este 

estudio permitió desarrollar herramientas para comparar los resultados obtenidos, 

discutir los resultados de acuerdo a los objetivos generales del estudio, lo que 

permitió la identificación y cálculo de la población, la muestra incluida en el trabajo, 

permitió elaborar el flujo de caja o el costo de producción, el cual sirvió de apoyo 

para desarrollar el capítulo III Metodología. Macotela (2017) en su investigación 

titulada “Utilizar mejoras continuas en el boceto de la valla de suministro provisión 

para incrementar la productividad de franja de suministro”. Se incrementó la 

productividad en los puntos de distribución de empresa. Este estudio fue aplicativo. 

Se basó sobre dos indicadores: Diez meses después de realizar este estudio, la 

empresa de bebidas logró el éxito en su estrategia y el "Mejorar la aplicación del 

diseño de redes de distribución logística para mejorar la eficiencia de la 

producción". Esto significa que los residentes tienen 10 meses antes de la solicitud 

y 10 meses después de la solicitud. El muestreo fue no probabilístico se utilizó por 

conveniencia; Las herramientas utilizadas incluyen hojas de datos, MS Excel, DOP, 

DAP, hoja de ruta, diagrama Ishikawa, diagrama Pareto y diagrama de Gantt. 

Resultados del análisis estadístico descriptivo relacionado con la productividad 

muestran que la productividad aumenta. Finalizó el ciclo Deming y la productividad 

aumentó 17,54%; permite la comparación de resultados al discutir los resultados 

de acuerdo a los objetivos generales del estudio, permitiendo la identificación y 

cálculo de la población, muestra.  
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Teorías el Ciclo Deming. 

Mora (2003) mencionó que el ciclo conocido como Deming, denominado también 

como el ciclo PDCA, fue aplicado en diferentes empresas para tratar la gestión de 

organizaciones innovadoras, obteniendo muy buenos resultados (p.314). 

Neguyen (2020) Indicó que, para una mejor calidad de envases sostenibles, realizó 

un estudio usando la metodología de Deming, tomando decisiones de acuerdo a los 

resultados esperados, llegando a mejorar el proceso de producción de una manera 

eficiente (p. 632). 

Planear: Gutiérrez (2020), se refiere a las mejoras y preferencias en la parte 

estratégica, en donde busca el origen del problema y proponiendo soluciones, 

participan los objetivos, identifica las posibles causas, análisis de riesgos 

estratégicos. Estableciendo métodos y parámetros de control para lograr objetivos 

determinados. (p.382).  

Hacer:  Gracida (2020) las tareas planificadas en la fase de ejecución deben 

realizarse de acuerdo con el plan de acción, teniendo en cuenta la correcta recogida 

de información, lo que facilitará un proceso de mejora continua de principio a fin 

(p.18). 

Verificar:  Xing (2020), analiza resultados en acciones desarrolladas anteriormente. 

Con comparaciones antes y después (listas de verificación) para comprobar si se 

han producido mejoras y alcanzado los objetivos. Mejorado, es necesario 

comprobar por métodos estipulados en previas etapas (p. 286). 

Actuar: Manay (2019) fase en ejecución, evalúa respuesta del proyecto redefine 

acciones que son sucesivas (p.10). Salazar et al. (2020), hace uso de las técnicas 

de mejora en rendimiento, llegando a utilizar si es necesaria la actuación. (p.89). 

Las acciones resumen el proceso, monitorean los resultados e implementan 

medidas preventivas en función de resultados obtenidos. Ya completado el 

proceso, revise los resultados y ejecútelo. Dependiendo de los resultados 

alcanzados en los puntos de mejora (logro de los objetivos), se deberán 

implementar medidas preventivas y/o correctivas.  

Con relación a la Productividad, Del Solar (2020, p. 199) y Chiavenato (2009, p. 

199) Sostienen nivel de producción y la optimización de calidad están relacionados

con eficiencia de ejecución y se desarrolla hasta concluirlo y presentarlo, “La 

producción se lleva a cabo en relación con la productividad y uno o más factores 
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de producción (trabajo, capital o gestión). La productividad refleja el aumento en 

producción e insumos. Una organización puede producir el doble, pero utilizar el 

doble de recursos que el año pasado”. 

Eficiencia, Fontalvo (2018) hace mención, que la importancia de lograr las metas 

en mínimo tiempo con una variación mínima en los recursos disponibles, se debe a 

un mayor uso de recursos primarios, no se entiende como una mayor productividad. 

(p.47). Además, Badran y Khalifa (2016) comentaron que la eficiencia del proceso 

de productividad enfatiza capacidad de fabricación ideal en lograr objetivos. (p. 89). 

Eficacia, Fontalvo (2018), comenta sobre mejor mediación del nivel que una 

distribución llega a lograr los principales objetivos predeterminados y también en su 

capacidad para alcanzar las metas finalidades que fueron previstos. 

Andrews (2017) menciona que la eficacia es capacidad de lograr objetivos únicos 

(p.56). 

En el Aspecto legal  

Norma(s) legales que cumple la fábrica. Una de las responsabilidades de 

INDECOPI es el desarrollo de normas técnicas peruanas de mejora en calidad de 

los productos. En cuanto al envasado de ampollas farmacéuticas, INDECOPI (2014) 

desarrollo la siguiente norma técnica peruana: NTP 332.005:1974. (Revisado en 

2012): Especifica requisitos y métodos para el muestreo y prueba de contenedores 

de viales a granel. NTP 332.009:1979. (Revisado en 2013): Establece un método 

para tomar muestras de envases de vidrio para pruebas específicas como defectos 

visuales, estrés mecánico y propiedades que miden. NTP 332.021:1980. (Revisado 

en 2012). NTP 332.002:1983. (Revisado en 2012): Especifica métodos de prueba y 

determina alcalinidad de materiales utilizados de envases utilizados en lo 

farmacéutico. NTP 332.022:1984. (Revisado en 2012): Se desarrolló un método 

para determinar resistencia en ampollas a los cambios térmicos obtenidos de los 

tubos durante el estiramiento. NTP 332.029:1988. (Revisado en 2012): Especifica 

requisitos que deben cumplir artículos de vidrio. NTP 332.023:2013. especifica lo 

del envasado y etiquetado de ampollas de vidrio. Cuenta con un programa de 

mantenimiento preventivo anual, porque gran parte del área de mantenimiento 

estaba dedicada al mantenimiento correctivo. 

Otros conceptos relevantes: Factores Blandos y duros de productividad: Según Bain 

(2003) comentó que hay dos cosas que hacen que el producto sea más fuerte. 
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Algunos de los contenidos son más susceptibles de modificación que otros, por lo 

que se dividen en dos categorías:  duros y blandos. (pp.35-37).  

Diagrama hombre máquina: Moreno (2016), Es una técnica que permite optimizar 

los procesos productivos, que incluye una evaluación detallada de lo que sucede 

entre una persona y los equipos de que dispone durante el trabajo. El trabajo 

realizado por los operadores se evalúa desde el inicio del día hasta el final de la 

producción. (p.1). Layout de la planta: Esquema de procesos de la empresa 

industrial CARDUFER S.A.C. 

 Figura1: Layout antes de la mejora 

   Fuentes: Elaboración propia 

Figura2: Layout después de la mejora 

Fuente: Elaboración propia 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo: aplicada, utilizada en el estudio, tiempo en empresa Industrial CARDUFER 

S.A.C. Cuyo objetivo es aumentar el rendimiento de producción de ampollas 

aumentar la eficiencia y eliminar el tiempo no productivo. 

Según Serrano (2020) indica, la investigación se apega a su objetividad y utiliza el 

conocimiento existente en todo el mundo para brindar soluciones a los problemas 

identificados (p.42). 

Así mismo, Serrano (2020) El propósito de la investigación como medida 

cuantitativa es de naturaleza estadística y numérica, como las encuestas 

socioeconómicas o los censos de población realizados por los gobiernos a sus 

ciudadanos (p.42). 

Nivel investigación: explicativo según Hernández y Mendoza (2018), propósito de 

investigación explicativa es dar respuesta a eventos y fenómenos, así como en 

describir las razones por las cuales suceden dichos fenómenos. La investigación 

adopta un enfoque explicativo al exponer los motivos que fundamentan las 

preguntas (p.45). 

Diseño de investigación pre experimental 

Hernández y Mendoza (2018), el equipo de producción de ampollas fue sometido a 

una prueba inicial que consistió en evaluar su productividad. Posteriormente, se les 

dio un estímulo en forma del ciclo de Deming. Finalmente, se dio una prueba 

posterior para evaluar nuevamente su productividad. (p.102).  Para esto, se llevó a 

cabo el diseño de una prueba siguiendo el esquema presentado a continuación: 

Para el diseño pre experimento 

Figura 3. Gráfica para el diseño pre experimento 

Fuente: Elaboración propia 



12 

G: Proceso experimental u operativo de CARDUFER S.A.C. 

O1: Medición pre test de Productividad, eficiencia y eficacia previa  aplicación del 

estudio de trabajo, 

X1: Variable independiente Ciclo Deming 

O2: Medición post test (Productividad, eficiencia y eficacia) previa utilización del 

estudio de trabajo, 

3.2.  Variables y operacionalización 

Variables: 

Ríos (2017) Se denominan variables, cuando son identificadas en la investigación 

de un problema, poseen características, propiedades, y pueden ser expresadas de 

forma cualitativa o cuantitativa. (p.73).  

Por su función se contemplaron las siguientes variables: 

Variable Independiente: Ciclo Deming (PHVA) 

Ríos (2017) Unidad de estudio de investigación, el cual influye, modifica y/o causa 

efecto en una variable dependiente. (P. 73). 

Considerando al ciclo de Deming como la variable independiente. 

Variable Dependiente: Productividad 

Ríos (2017) Unidad de estudio de investigación el cual produce efecto tras la 

manipulación y/o aplicación de la variable independiente (P.74). 

Se considera en la presente investigación como variable dependiente la 

productividad. 

La Razón:  

Ríos (2017) expresado con un número real distinto al cero. (P.75). 

Operacionalización: 

Ñaupas (2015), menciona que el estudio de las variables de la investigación, 

deberían ser fundamentadas por conceptos fundamentales para entender mejor la 

investigación.  (P.260). 

A continuación, la investigación se dio de la siguiente manera: 

Definición Conceptual:  

Según Hernandez (2017) menciona que es la explicación del comportamiento 

orientada en atributos y características de las variables. (P.119). 
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Ciclo Deming 

Definición Operacional: 

El Ciclo Deming compone 4 etapas cíclicas, que finalizada etapa final que vuelve a 

primera y volver a repetir el ciclo y son: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. 

Dimensión 1:  Planear 

Gutiérrez (2020), se refiere a las mejoras y preferencias en la parte estratégica. 

Se busca el origen del problema y proponen soluciones, participan los objetivos, 

identifica las posibles causas, análisis de riesgos estratégicos. Asimismo, 

establecerán métodos y parámetros de control para lograr objetivos determinados 

(p. 400). 

Indicador: Nivel de cumplimiento del ciclo Deming. 

𝑁𝐶 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑟

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑟
𝑥100% 

Leyenda: 

Nc: Nivel de cumplimiento 

Ape= Actividades por ejecutar 

App= Actividades por programar 

Escala de medición= Razón 

Dimensión 2: Hacer 

Gracida (2020) confirman que en fase de ejecución es esencial llevar a cabo 

actividades programadas de acuerdo con el objetivo y asegurarse de recopilar 

correctamente información necesaria que será útil a lo largo de todo proceso de 

mejora continua (p.18) 

Indicador: Llevar a cabo la formación y educación del trabajador. 

𝑁𝐶 𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =
𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠 

𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100% 

Leyenda: 

Nc: Nivel de cumplimiento 

Rr= Registros realizados 

Rp= Registros programados 

Escala de medición:  Razón 
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Dimensión 3: Verificar  

Xing (2020) realizan comparaciones antes y después (listas de verificación) para 

comprobar si se han producido mejoras y cumplido objetivos establecidos. Una 

vez que se completen las mejoras, se debe probar utilizando los métodos de los 

pasos anteriores. (p. 286). 

Indicador: Comprobar los resultados. 

𝑁𝐶 𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠  

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑎𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100% 

Leyenda: 

Nc: nivel de cumplimiento 

Ra= Resultados alcanzados 

Rp= Resultados planeados. 

Escala de medición: Razón 

Dimensión 4: Actuar 

Manay (2019) Evalúa la respuesta del proyecto, redefine acciones sucesivas. 

(p.10). El actuar concluye el proceso y se realiza la comprobación de los 

resultados, se pone en práctica las acciones preventivas en función a los 

resultados obtenidos. Terminado proceso se comprueban resultados y ejecutan 

acciones que son preventivas de acuerdo al resultado obtenido de mejoramiento 

(si se han logrado los objetivos). Se repite recoger los datos y para mejorar. 

Indicador: Aplicar una acción. 

𝑁𝐶 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100% 

Leyenda: 

Nc: Nivel de cumplimiento 

Ro= Resultados obtenidos 

Rp= Resultados programados 

Escala de medición: Razón 
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Variable dependiente: Productividad 

Gutiérrez (2014), relacionado con resultado y el impacto del proceso, que evalúan 

a través de eficiencia y eficacia. Estos indicadores están vinculados con logros 

alcanzados y recursos utilizados (p.21). 

IP = (Eficiencia) x (Eficacia)x100% 

Leyenda: 

IP = Índice de productividad 

ECI= Índice de eficiencia 

ECA = Índice de eficacia 

Escala de medición: Razón 

Definición operacional de productividad: 

Productividad se cuantificó en función a medidas de eficiencia y eficacia de los 

resultados obtenidos con sus respectivas fórmulas. El instrumento utilizado fue 

ficha de registro de productividad. 

Dimensión 1: Eficiencia 

Swink (2015) al expresar el uso eficiente de los recursos para elaborar un producto 

en un tiempo determinado, mencionaron estimar qué es eficiencia utilizando la 

siguiente fórmula (p.69). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎  𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜
𝑥100% 

Leyenda: 

ECI= Eficiencia 

Mmoe= Minuto de mano de obra estándar 

Ctt = Cantidad de tiempo trabajado. 

Escala de medición: Razón 
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Dimensión 2: Eficacia 

La eficiencia de productividad enfatiza la capacidad de proceso de producción ideal 

para lograr un propósito. (p. 286). 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
𝑥100% 

ECA= Eficacia 

Pr= Producción Real 

Pp= Producción programado 

Escala de medición:  Razón 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

3.3.1 Población  

Shukla (2020), individuos con aspectos similares, pueden inferirse a partir de 

mediciones. La población de este trabajo de investigación corresponde a la 

producción diaria de ampollas de vidrio de 13 ml durante 2 meses pre test (mayo-

junio) y dos meses post test (septiembre-octubre) del 2023 (p.59). 

Sujeto de estudio: proceso en fabricación de ampollas de vidrio. 

Criterio de inclusión: considerado toda la producción generada en días hábiles. 

Criterio de exclusión: No serán considerados como producción domingos y 

feriados también productos distintos a los que se produce. 

3.3.2 Muestra 

Según Sánchez (2023, p.221)  es una parte de la población qué es representativa 

de esta, de modo que los estudios y cálculos que se realice con la muestra puedan 

ser generalizadas exitosamente a toda la población. 

Se define que la muestra de la investigación fue la producción diaria de ampollas 

de vidrio de 13 ml durante 2 meses pre test (mayo-junio) y dos meses post test 

(septiembre-octubre) del 2023 en la empresa CARDUFER S.A.C. 
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3.3.3    Muestreo 

Según Sánchez (2020), Es no probabilístico por conveniencia o por oportunidad 

(p.50). Investigación con muestreo no probabilístico, la muestra estará determinada 

por la población total de ampollas de vidrio de 13 ml. 

3.3.4  Unidad análisis: una bandeja de ampollas, la cual contiene 350 unidades 

de ampollas de 13 ml. 

  Figura 4. Ampollas de 13 ml Hidrolítico tipo I. 

    Fuente: Elaboración propia 

3.4. Técnicas e instrumentos sobre recolección en información 

Técnicas 

Son dispositivos físicos o escritos que ayudan a medir los valores cuantitativos de 

cosas tangibles e intangibles según unidades y proporciones. En el trabajo, los 

instrumentos de medición son el objeto de los cálculos del investigador, Esto se 

puede hacer midiendo variables secundarias o midiendo variables primarias, en 

este último caso la medición se basa en el propósito y la prueba de las hipótesis del 

artículo. (Sánchez,2022, p.30). 

Los instrumentos por naturaleza pueden ser físicos o documentales (Sánchez, 

2022, p.33). 
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   Figura 5. Gráfica de los instrumentos por su naturaleza. 

 

    Fuente: Elaboración propia 

 

La técnica utilizada es la observación. 

Según Baena, evidenciaron programas de apoyo para lograr sus objetivos de 

desarrollo, que consisten principalmente en probar y evaluar datos para respaldar 

hipótesis. (2017, p.69).  

Instrumentos 

Según Lehman y Cheryl, para consolidar información a un tema de interés, es el 

uso de instrumentos (2017, p.2). 

Sánchez, propuso existencia, dos tipos instrumentos físicos, miden o registran 

dispositivos físicos como cronómetros, que registran el tiempo y herramientas de 

registro como registros de desarrollo, DOP, DAP y recorridos por mapas. (2023, 

p.49) (véase anexo 12, anexo 13). 

Se recogen datos en hojas de registro de producción cada día durante la 

elaboración de las ampollas de vidrio para conocer el estado inicial del proceso 

antes de solicitar un estudio de control. 

Instrumentos físicos: Dispositivo para medir medidas físicas, cuyo uso y aplicación 

se realiza en el mundo real, las medidas físicas en las que se determinan unidades 

de medida continuas o específicas. Estos incluyen sensores que miden distancias, 

termopares que miden la temperatura en miles de grados Celsius, sensores utilizan 

ampliamente en todo el mundo, básculas que miden el peso y óhmetros que miden 

la resistencia eléctrica. La medición de equipos físicos es cuantitativa. 

(Sánchez,2022, p.33). 

Instrumentos documentales: Ficha registro de productividad diaria, ficha registro de 

toma tiempos, DOP, DAP/Diagrama recorrido, diagrama horas-máquina, diagrama 

de Ishikawa, diagrama de Pareto. 
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Instrumentos físicos: Cronómetro, herramientas para ajuste de máquina. 

Validez 

Sánchez (2023, p.355) a diferencia de la verdad, la validez es dicotómica, no hay 

evidencia de incertidumbre o no existe un instrumento válido. Por otra parte, la 

confianza puede ser más o menos cierta. La validez fue aplicada en la matriz de 

evaluación por juicio de expertos (véase anexo 4), RVI 062-2023-UCV (2023, p.44), 

(Sánchez, 2023, p. 353), Valderrama (2013, p. 206) el método consiste en verificar 

la validez de contenido utilizando datos obtenidos de tabla de evaluación del juicio 

de expertos. Además, esto lo realizamos a través de nuestros ordenadores con 

SPSS y pruebas binarias. Así lo decidieron tres expertos de UCV, quienes 

respaldan variables y herramientas para investigación, (véase en anexo 4). Esta 

verificación se realizó mediante la prueba t de student en tabla 1. La tabla muestra 

las calificaciones del dispositivo basadas en revisiones de expertos para cada UCV. 

0 y 1 se utilizan como valores para evaluar la precisión o injusticia de las mediciones 

del instrumento. La validez de la doble prueba es del 95%. Este estudio fue 

aprobado considerando el criterio de tres ingenieros industriales de la UCV. (véase 

anexo 4).  

Tabla 1: Validez de contenido 

N° Grado Nombres y apellidos del experto Dictamen 

1 Mg. Ing. Egúsquiza Rodríguez Margarita J. Válido 

2 Mg. Ing. Zeña Ramos, José de la Rosa Válido 

3 Dr. Ing. Diaz Dumont, Jorge Rafael Válido 

   Fuente. Elaboración propia. 

En tabla 1, validez de contenido, muestra prueba binomial que sometieron a 

verificaciones del SPSS de expertos. 

Formularemos las siguientes hipótesis: 

H0 = La validación del instrumento por el experto = 95%. 

H1 = La validación del instrumento por el experto  95%.  

Proposición:   Si la Sig ≥ 0.05, aceptamos la H0, caso contrario denegamos la H0. 
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Tabla 2: Prueba binomial 

Prueba binomial 

Categoría N 

Prop. 

Observada Prop. De prueba 

Significación 

exacta 

(unilateral) 

CRITERIO Grupo 1 SI 6 1,00 ,95 ,735 

Total 6 1,00 

Fuente: elaboración propia en Software SPSS 

En tabla 2, se obtiene una Sig de 0.735 mayor a 0.05 indicando que validación de 

instrumentos por los tres expertos 95 %, estadísticamente se demuestra validez 

de contenido. 

Confiabilidad 

Técnica estadística que intenta evaluar la confiabilidad de lo que es la medición. 

Sánchez (2023, p.357) El instrumento funciona y mide el tamaño diseñado, pero 

necesita mayor precisión, debido a esta falta de precisión producirá más variación, 

por la falta de precisión para tamaños más pequeños no se toman los valores. 

Cuanto más, menos relevante. La inexactitud del equipo es un problema de 

rendimiento y mantenibilidad. Para la literatura, el problema se debe a falta de 

precisión de reactivos, lo que puede deberse a problemas de escritura. Las 

personas encuestadas no estaban familiarizadas con ciertas tecnologías o no 

sabían que prestar atención a la escala era incorrecto. 

Sánchez (2023, p.358-359) indica que la confiabilidad para instrumentos físicos se 

obtuvo con la calibración del instrumento en un laboratorio el cual es contrastado 

con un equipo patrón, los instrumentos documentales no se les midió confiabilidad, 

solo en el caso de cuestionarios (encuesta) y en los inventarios psicométricos la 

confiabilidad se midió con el alfa de Cronbach o con KR-20. Se demuestra la 

confiabilidad del cronómetro con el certificado de calibración otorgado por el 

laboratorio PESABAL (certificado de calibración v0054-2023). (véase anexo7). 
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El informe de investigación goza de un nivel de confiabilidad considerado 

aceptable debido a que la información y los datos se obtuvieron de fuentes internas 

situadas en las áreas de producción para garantizar confiabilidad e información. 

3.5. Procedimientos 

El problema actual con este proceso es que la productividad es baja y la 

información de productividad se recopila en mediciones diarias utilizando registros 

de productividad. Se manipulan variables específicas del ciclo Deming y las 

mediciones de PHVA y los componentes del ciclo Deming ayudan a mejorar la 

productividad y la eficiencia. Como se plantea en la hipótesis general del trabajo, 

la productividad aumenta al cambiar la eficiencia y la eficacia. Se ha realizado 

coordinación institucional para la investigación, si los documentos de autorización 

están disponibles en (véase anexo3). 

Figura 6. Gráfica de procedimientos Ciclo Deming y productividad. 

 Fuente: Elaboración propia 
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Descripción general: La Empresa Industrial Cardufer se encuentra ubicada la Av. 

Canto Grande ubicada en Lurigancho. Se contó con permiso del dueño de empresa 

para desarrollo de la tesis. Al realizar una inspección se encontró diversas fallas las 

más resaltantes, falta de control en las máquinas, de personal, de repuestos etc. 

Con esta información, se elaboró un diagrama Ishikawa (anexo8), una matriz de 

correlación (anexo9), una tabla causas de baja productividad (anexo 10), un 

diagrama de Pareto (anexo11) para tener conocimiento de los tiempos y actividades 

de los operarios se realizó un pre test con apoyo de las herramientas DOP donde 

se consideró 7 operaciones (anexo 12), DAP donde se consideró el tiempo en 

segundos de 7 operaciones (ver anexo 13), estudio de tiempos observados (ver 

anexo14). Para el producto se utilizó una hoja de registro. Los datos de prueba 

previa para las ampollas planificadas se obtienen de las acciones planificadas en 

el área de producción y tienen en cuenta los períodos planificados a partir del 

análisis de las horas de trabajo planificadas. Para calcular el tiempo de producción 

real, también se calculó el tiempo de producción y para las fabricaciones reales 

también fue calculado de las fabricaciones diarias realizadas. 

 Figura 7. Ampolletera, Industrial CARDUFER S.A.C. 

  Fuente: Elaboración propia 



23 

La Empresa: INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. fue fundada en el año 2014. La idea 

básica era convertirse en líder de envases de vidrio hidrolizable tipo I, elaborando 

una serie de productos con calidad basados en las grandes necesidades del 

mercado nacional e internacional. El estudio poblacional consideró actividades de 

la empresa Cardufer, perteneciente al sector de fabricación de ampollas de vidrio, 

ubicada en Avenida Canto Grande de San Juan de Lurigancho. La empresa fabrica 

diversos envases a partir de tubos de vidrio utilizadas en las industrias farmacéutica 

y de perfumería. 

 Figura 8. Ubicación actualizada de la empresa Industrial Cardufer S.A.C. 

    Fuente: Google Maps 2023 

Misión: 

“Somos INDUSTRIAL CARDUFER S.A., C empresa industrial, fabrica y 

comercializa productos con calidad para tipo farmacéutico y cosmético, cumplimos 

con legislación de seguridad y salud en áreas de trabajo, impulsamos desarrollo de 

nuestros clientes, trabajadores y protegemos el medio ambiente”. 

Visión: 

“INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. posee como visión ser reconocida en el 2027, 

en el plano nacional e internacional por su calidad (ampollas- viales-frascos), y 

llevar una relación optima con sus clientes”. 

Organigrama de la empresa Cardufer está constituido por diversas áreas, se 

muestra en la tabla 3.
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JEFE DE 
AMPOLLETA 
  

JEFE DE 
MANTENIMIENTO 

JEFE DE 
ASEGURAMIENTO 

DE CALIDAD 
  

JEFE DE 
DECORADO  

  

JEFE DE 
OPERACIONES  

OPERADORES DE 
MAQUINA 

  

OPERARIO  

    ANALISTA             ANALISTA  ANALISTA  

OPERARIO 

  

DIRECTOR GENERAL  
  

JEFE DE RRHH  JEFE DE PLANTA  

GERENTE GENERAL  
  

            Tabla 3. ORGANIGRAMA INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. 

 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9.  Esquema  de producción  Industrial Cardufer S.A.C. 

Fuente: Elaboración propia 

Políticas de calidad 

Somos Industrial Cardufer S.A.C., que fabrica y comercializa productos de vidrio 

hidrolítico Tipo I rentables y de alta calidad (farmacéuticos, cosméticos y afines); 

nos comprometemos a cumplir requisitos legales y nuestro sistema de gestión de 

calidad: disminuir quejas de consumidores, mejorar  la Gestión de Calidad.     

Por consiguiente, el punto de los procedimientos antes de ser aplicados en la 

empresa que se realizó un análisis del estado actual, seguido ello tras evaluar las 

causas que derivan la baja productividad. Se implementa herramientas lo cual 

mejores los procesos productivos, por último, después de hallar los resultados se 

realizó la diferencia del antes y el después, para ello se realizó un cronograma 

general mostrados en las tablas (4, 5 y 6).
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  Tabla 4. cronograma de Gantt pre Test. 

fuente: elaboración propia 
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Análisis Pre Test 

Variable independiente: Ciclo Deming Zadry y Darwin (2020) argumentaron que este 

enfoque se desarrolló en mejorar competencia en el sector de control de calidad del 

mercado. El ciclo Deming, conocido como PHVA (PDCA), se caracteriza por la 

mejora continua y se considera un proceso lógico que permite la renovación del 

trabajo en una organización. La implementación consta de las fases de planificación 

(P), acción (H), verificación (V) y acción (A). (p.1). 

Planificar 

Se procedió a realizar la planificación de actividades de mejora en la empresa 

Industrial Cardufer S.A.C. Se detalló en el cronograma de ejecución ciclo Deming 

que se muestra en Tabla 5, en donde la primera fase de planificación empieza con 

el período de ejecución de 10 días, el segundo período de ejecución es 10 días, el 

tercer período de verificación es de 20 días y el cuarto período de intervención es 20 

días, sumando 60 DÍAS de tiempo de implementación. 

Problemas identificados  

Luego de diagrama Ishikawa (véase anexo8), construir diagrama Pareto (véase 

anexo 11) presentan causas que generan 66% la baja productividad. (véase anexo 

10) y por último se ve reflejado en la matriz de correlación (véase anexo 9).

Tabla 5. Actividades y Alternativas de mejora. 

Alternativas que requiere mejorar Actividades de mejora 

Procedimiento de trabajo 
deficiente 

Recolección de los tiempos pre-test Método trabajo no estandarizado. 

Falta de personal. 

Falta de motivación. Capacitaciones y entrenamiento al personal 

Mejora de Temperatura alta 

Recolección de los tiempos post-test 
Mejora de Infraestructura 
deficiente. 

Mejora de equipos. 

Mejora de material de trabajo. 

Análisis de instrumentos. 
Análisis de procedimientos pre y post test 

Análisis Financiero. 
Fuente: Elaboración propia. 
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    Tabla 6: Plan de actividades 

N° DE ACTIVIDADES 

Mayo Junio Setiembre Octubre 

SEM   SEM  SEM SEM 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Recolección de tiempos 
pre-test  

Presentación de la 
propuesta de mejora 

Recolección de tiempos 
post-test 

Análisis de procedimiento 
pre y post test 

Análisis Financiero 

     Fuente: Elaboración propia. 

Hacer 

Según Ortiz (2017), Informa que el equipo debe ser ejecutado con un plan de acción 

y el tener que monitorear las mejoras. Para ello con instrumentos el cálculo de la 

realización del proceso, el cual debe ser documentado para ir revisando de acuerdo 

a lo que se necesite. (p.34). 

Capacitación sobre el ciclo de Deming a trabajadores. 

En tabla 9, muestra capacitación a empleados de Industrial Cardufer para aumentar 

la concientización sobre el aporte del método del ciclo Deming, que implementó en 

primera semana de agosto del 2023 luego de 4 capacitaciones en temas 

relacionados al curso del método, logró el 100% de cumplimiento de la capacitación 

y discutió la capacitación el último día para ilustrar los conocimientos adquiridos. 
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Tabla 7: Programa de capacitación del Ciclo Deming Industrial Cardufer S.A.C. 

Empresa Industrial Cardufer S.A.C. 

Objetivo Capacitaciones a trabajadores que laboran fabricando ampollas. 

Indicador Instrucciones de trabajo 

Áreas Planta Producción 

N.º TEMA Objetivo Logro 
SEMANA DE JULIO 

2023 

M M J V S 

1 Introducción Ciclo de Deming, definición, 

desarrollo. 

100% 

PROG. 1 

EJEC 100% 

2 Objetivos y beneficios del Ciclo de Deming en 

la empresa. 

P 1 

E 100% 

3 Estudio de tiempos Mayo, Junio, Septiembre, 
tercera semana de Octubre. 

P 1 

E 100% 

4 Estandarización procedimiento de trabajo P 1 

E 100% 

5 Casos de éxitos del Ciclo Deming P 1 

E 100% 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis económico y financiero 

Inversión para la implementación: Se realizó una inversión económica basándose de 

acuerdo a lo dispuesto por el MEF considerando para aportes monetarios y no 

monetarios que fueron consignados en el anexo 42 y 43 ampliamente detallado. 

Tabla 8: Inversión para el proyecto: 

INVERSIÓN TOTAL 

APORTE MONETARIO 20,938.065 

APORTE NO MONETARIO 15,229.60 

TOTAL  36,267.125 

Fuente: elaboración propia 

Flujo de caja: 

En el flujo de caja se observó una ganancia favorable al haber realizado la 

implementación se logró: TEA DE 6.25%, TEM 0.506%, VAN S/.290,996.56 

TIR, 78%, B/C de 9.071 por cada unidad. Con un rendimiento interno de PRI, 1 mes 

y 9 días, todos los datos referenciados en los (anexos 23 y 24). 
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3.6  Método de análisis de datos 

Los estadísticos utilizados en el análisis descriptivo son los siguientes: Para variables 

paramétricas (variables cuya distribución de frecuencia corresponde a una forma de 

campana gaussiana) son media ( ), desviación estándar (s) y varianza (s²). Para 

variables no paramétricas son media y rango intercuartílico. La asimetría y la curtosis 

son estadísticas que analizan la medición de la ubicación. También se analizó la 

moda. El diseño de investigación es preexperimental, por lo que según Triola (2018, 

p.442-443), el análisis de normalidad de los datos debe realizarse utilizando la

diferencia entre los datos post-test menos los datos pre-test, donde Shapiro Wilk 

Pruebas de normalidad porque los datos a analizar son inferiores a 30, analizando la 

significancia resultante, la significancia fue mayor o igual que 0.05 datos fueron 

paramétricos. 

Análisis inferencial, se trabajan con parámetros, los estadísticos únicamente se 

emplean en la muestra, en el análisis inferencial se proyectan o infieren parámetros 

como la media poblacional cuyo símbolo es . Dado que el diseño fue un pretest 

que estudió solo un grupo experimental, y suponiendo que las diferencias entre los 

datos previos y posteriores a la prueba fueron parámetros, y utilizamos una prueba 

de hipótesis para las diferencias de medias llamada prueba T de Student.; las 

parejas están relacionadas. En el análisis inferencial se debe estimar la diferencia 

puntual de medias y su respectivo intervalo a un nivel de confianza 95%. El software 

empleado en procesamiento de datos fue SPSS, Jamovi y Excel. 

3.7  Aspectos éticos 

En esta empresa Industrial Cardufer contiene información confidencial relacionada 

con este trabajo con el permiso del CEO, porque es muy importante mantener la 

confiabilidad y seguridad de la información que brindan, y la investigación fue 

realizada por la empresa. Los datos relevantes solo se utilizarán de manera 

responsable para llevar a cabo la investigación relevante. Se han respetado los 

criterios internacionales y nacionales que garantiza la calidad de ética, se empleó la 

RVI 062-2023 UCV, carta de autorización de la empresa la que muestra en el anexo 

3, el turnitin menor al 20%, manual ISO 690-2 y el código de ética.
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IV RESULTADOS 

Tabla 9: Análisis Descriptivo 

Estadísticos 

Productivida

d_pre_test 

Productivida

d_post_test 

Diferencia 

productividad 

Eficiencia_pr

e_test 

Eficiencia_p

ost_test 

Diferencia 

eficiencia 

Eficacia_pre

_test 

Eficacia_pos

t_test 

Diferencia 

eficacia 

N 
Válido 52 52 52 52 52 52 52 52 52 

Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Media 60,9413 78,0188 17,0781 73,0960 83,3438 10,2462 83,0858 93,3846 10,2988 

Mediana 59,2300 75,5400 17,7250 72,1900 82,1100 10,2900 82,0500 92,0000 10,2600 

Moda 70,86 75,54 1,43a 78,95 82,11 1,37a 89,74 92,00 ,26a 

Desviación 

estándar 
7,16645 7,74785 9,17160 4,29085 4,14612 5,18086 4,87682 4,64485 5,84843 

a. Se muestra el valor más pequeño.

Fuente: Elaboración software SPSS.

Análisis pre test 
En el análisis descriptivo se obtienen los siguientes resultados respecto a la media: 

El conjunto de datos de la productividad pre test tiene un promedio aritmético de 

60,9413% en tanto que el conjunto de datos de productividad post test tiene un 

promedio aritmético de 78,0188%, el incremento porcentual de la productividad es 

28.02% = ((78.01888/60.9413)-1) *100%. El conjunto de datos de la eficiencia pre 

test tiene un promedio aritmético de 73.09360% en tanto que el conjunto de datos de 

eficiencia post test tiene un promedio aritmético de 83.3438%, el incremento 

porcentual de la eficiencia es 14.02% = ((83.3438/73.09360)-1) *100%. El conjunto 

de datos de la eficacia pre test tiene un promedio aritmético de 83.0858% en tanto 

que el conjunto de datos de eficacia post test tiene un promedio aritmético de 

93.3846%, el incremento porcentual de la eficacia es 12.40 % = ((93.3846/83.0858)-

1) *100%. La mediana de pre test de la productividad fue 59.2300 % significa que el

50% de los datos se encuentran por debajo de este valor y el otro 50% de los datos 

pre test se encuentra por encima de este valor, mientras que la mediana de post test 

de productividad fue 75.5400 % indicando que el 50% de los datos post test se 

encuentran por debajo de este valor y el otro 50% de los datos se encuentra por 

encima de este valor, la diferencia de medianas fue 17.7250%. La mediana de pre 

test de la eficiencia fue 72.1900 % significa que el 50% de los datos pre test se 

encuentran por debajo de este valor y el otro 50% de los datos pre test se encuentra 

por encima de este valor, mientras que la mediana de post test de eficiencia fue
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82.1100 % indicando que el 50% de los datos post test se encuentran por debajo de 

este valor y el otro 50% de los datos se encuentra por encima de este valor, la 

diferencia de medianas fue 10.29 %. 

La mediana de pre test de la eficacia fue 82.0500 % significa que el 50% de los datos 

pre test se encuentran por debajo de este valor y el otro 50% de los datos pre test 

se encuentra por encima de este valor, mientras que la mediana de post test de 

eficacia fue 92.0000% indicando que el 50% de los datos post test se encuentran 

por debajo de este valor y el otro 50% de los datos se encuentra por encima de este 

valor, la diferencia de medianas fue 10.2600%. 

La moda pre test de productividad alcanza el valor de 70.86%, la moda es el valor 

que más se repite, en tanto que la moda de post test de la productividad alcanza el 

valor de 75.54%. 

La moda pre test de eficiencia alcanza el valor de 78.95 %, la moda es el valor que 

más se repite, en tanto que la moda de post test de la eficiencia alcanza el valor de 

82.11%. 

La moda pre test de eficacia alcanza el valor de 89.74%, la moda es el valor que 

más se repite, en tanto que la moda de post test de la eficacia alcanza un 92.00%. 

La desviación estándar de pre test productividad fue 7.16645% al tratarse de un valor 

bajo indica que los valores de productividad pre test se encuentran cercanos al 

promedio de productividad pre test, en tanto, la desviación estándar de post test de 

la productividad fue 7.74785% al tratarse de un valor bajo indica que los valores de 

productividad pre test se encuentran cercanos al promedio de productividad post 

test. 

La desviación estándar de pre test eficiencia fue 4.29085 % al tratarse de un valor 

bajo indica que los valores de eficiencia pre test se encuentran cercanos al promedio 

de eficiencia pre test, en tanto que la desviación estándar de post test de la eficiencia 

fue 4.14612% al tratarse de un valor bajo indica que los valores de eficiencia pre test 

se encuentran cercanos al promedio de eficiencia post test. 

La desviación estándar de pre test eficacia fue 4.87682% al tratarse de un valor bajo 

indica que los valores de eficacia pre test se encuentran cercanos al promedio de 

eficacia pre test, en tanto que la desviación estándar de post test de la eficacia fue 

4.64485% al tratarse de un valor bajo indica que los valores de eficacia pre test se 

encuentran cercanos al promedio de eficacia post test. 

Cuando la media, la mediana y moda son iguales o aproximadamente iguales indica 
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que se trataría de datos paramétricos, la única forma científica de indicar que un 

conjunto de datos es paramétrico o no paramétricos es con las pruebas de Shapiro 

Wilk (n30), de Kolmogorov Smirnov (n30). 

 

Pruebas normalidad 

Al tratarse de diseño pre experimental, la normalidad analiza con la diferencia o resta 

de datos numéricos del pre test y post test (Triola, 2018, p.442) 

H0: diferencia de datos tiene distribución normal 

H1: diferencia de datos tiene una distribución diferente a la normal 

Postulado: Se acepta H0 si la Sig≥0.05 

 

                        Tabla 10: Pruebas de normalidad 

 

        Diferencia  

Kolmogorov-Smirnov   

Estadístico gl Sig. 

Productividad ,085 52 ,200* 

Eficiencia ,100 52 ,200* 

Eficacia ,094 52 ,200* 

 
                 Fuente: Elaboración propia. 

 

En análisis de resultados de prueba de normalidad de Kolmogorv -Smirnov, por 

tratarse de 52 datos (n30) analizados, se observa que la diferencia de 

productividad, eficiencia y eficacia en los 3 casos tienen distribución normal ya que 

Sig≥0.05 por lo tanto en el análisis inferencial se debe emplear en los 3 casos la 

prueba T-student de pares relacionados, pues el diseño es pre experimental (Triola 

(2018, p.442)) (Guillen, 2016, p.2).
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Análisis inferencial 

Análisis de hipótesis general 

Contrastación hipótesis: 

Ho: implementación del Ciclo Deming no mejora productividad en el área de 
producción en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 

H1: implementación del Ciclo Deming mejora productividad en el área de producción 
en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 

Regla decision:  

Ho: Pretest = Post test (D = 0) 

H1: Pretest  Post test (D  0) 

 
Postulado: Acepta Ho si la significancia es mayor o igual a 0.05 

Es una prueba unilateral, de una cola donde de evalúa  

Tabla 11. Prueba T de student de muestras emparejadas productividad 

 

DIFERENCIAS EMPAREJADAS 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 

Media 

Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Productividad_post_test 

- Productividad_pre_test 
17,07750 9,17210 1,27194 14,52397 19,63103 13,426 51 2,27E-18 

 Fuente: Software SPSS. 
 

La prueba t de muestras emparejadas presentada en SPSS es de dos colas, donde 

solo se analiza la igualdad o diferencia de  pre test y  post test, en donde su 

significancia fue 2.27x10-18 es inferior a 0.05 indicando que  pre test es diferente 

a  post test para demostrar cuál es mayor o menor;  pre test       post 

test, se debe realizar el análisis   
 

en Jamovi y Excel. El análisis bilateral indica analizar la significancia de las 2 colas 

en la campana de Gauss, el análisis bilateral solo comprueba la igualdad o la 

diferencia de datos pre test y post test, mas no te indica quien es mayor o quien es 

menor. En la Tabla 10 se muestra la estadística descriptiva de la media, la cual es 

60.9413% en el pre test y 78.0188% en el post test, lo que significa que la media pre 
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test es menor que la media post test. Debido a que la diferencia de datos pre test y 

post test resultó paramétrica, utilizamos la D de Cohen para estimar el tamaño del 

efecto véase tabla 13. El valor del índice es 1.86, lo que indica una diferencia grande 

entre el post test y el pretest el intervalo de confianza al 95% del D de Cohen 1.41 

hasta 2.31 con grandes diferencias en todo el intervalo, indica que la post test 

pre test. También calculamos una estimación de diferencia de medias 

poblacional del 17.1 % con un error estándar de la media para la diferencia del 1.27 

% y un intervalo para la diferencia de medias donde el valor varía entre - inf hasta 

19.2% con un nivel de confianza del 95. 

 

  Tabla 12. PruebaT para muestras apareadas de productividad 
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  Nota. Hₐ μ Medida 1 - Medida 2 < 0 

 

 

Descriptivas 

  N 
Med

ia 

Media

na 
DE EE 

Productiv

idad post 

test 

 5

2 
 78.

0 
 75.5  7.7

5 
 1.0

74 
 

Productiv

idad pre 

test 

 5

2 
 60.

9 
 59.2  7.1

7 
 0.9

94 
 

  

 

Fuente: Software JAMOVI. 
 
 

Una segunda manera de trabajar es en Excel aplicando lo que se encuentra dentro 

del círculo rojo dentro de la figura 10. 

 

Figura 10: Pruebas de hipótesis para muestras emparejadas con T de Student 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 13. Estimación estadística en Excel productividad 

 

Fuente: Elaboración propia en Excel 
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La significancia de la prueba de hipótesis unilateral calculada en Excel es 1.1299E-

18, que es menor que 0.05 indicando que se rechaza Ho aceptando H1 la cual 

indicaba que la implementación del Ciclo Deming mejora productividad en el área de 

Fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023.  

Análisis de hipótesis específica1 

Contrastación hipótesis específica1: 

Ho: La implementación del Ciclo Deming no mejora la eficiencia en el área de 
fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023 

H1: La implementación del Ciclo Deming mejora la eficiencia en el área de 
fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 

Regla decisión: 

Ho: Pretest = Post test (D = 0) 

H1: Pretest  Post test (D  0) 

Postulado: Acepta Ho si la significancia es mayor o igual a 0.05 

Es una prueba unilateral, de una cola donde de evalúa . 

Tabla 14. Prueba T de student de muestras emparejadas eficiencia 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Media 
Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficiencia_post_tes

t - 

Eficiencia_pre_test 

10,247

88 
5,18085 ,71846 8,80553 11,69024 14,264 51 

1,9612E-

19 

Fuente: Software SPSS. 

La significancia de prueba T Student de pares relacionados en SPSS bilateral, de 2 

colas, con un valor de 1,9612E-19 menor que 0,05 indicando solo que pre 

testpost test, no indica quien es mayor o menor, por lo que se debe analizar lo 



38 
 

siguiente en un análisis unilateral Antes  Después, para ello se analiza mediante 

el Jamovi y Excel. 

En la tabla 15 podemos ver las medidas descriptivas de las medias de eficiencia, el 

promedio del pretest es 73.0960% y el promedio del post test es 83.3438%, lo que 

indica que el post test es mayor al pre test. 

Tabla 15. Prueba T de Student para muestras apareadas de eficiencia 
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Nota. Hₐ μ Medida 1 - Medida 2 < 0 

 

 

 

Descriptivas 

  N 
Med

ia 

Media

na 
DE EE 

Eficien
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post 

test 

 5

2 
 83.3  82.1  4.1

5 
 0.57

5 
 

Eficien

cia pre 

test 

 5

2 
 73.1  72.2  4.2

9 
 0.59

5 
 

  

 

Fuente: Software JAMOV



39 

En la tabla 16 debido a que los datos de la diferencia de eficiencia post test y pre 

test son paramétricos (calculan el cambio en la media de la población) el tamaño del 

efecto se analiza con el D de Cohen cuyo valor fue 1.98 indicando que la diferencia 

de la media post y pre test es grande, así mismo se obtiene el intervalo del D de 

Cohen 1.51hasta 2.44 al 95% NC indicando una diferencia grande entre la media 

post test y pre test. Además, se calculó que la diferencia de medias en 10.2% y el 

error estándar de la diferencia de media fue 0.718%, con un intervalo donde fluctúa 

la diferencia de medias -inf hasta 11.5% al nivel de confianza del 95%. 

Una segunda manera de trabajar es en Excel. 

Tabla 16. Estimación estadística en Excel eficiencia 

Fuente: Elaboración propia. 

La significancia de prueba de hipótesis unilateral calculada en Excel es 9,868E-20 

mucho menor que 0,05, se rechaza Ho (ver Tabla 17) demostrando que la media 

poblacional del post test es mayor a la media poblacional del pre test, se acepta H1 

la cual indicaba que la implementación del Ciclo Deming mejora la eficiencia en el 

área de fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 

Análisis de segunda hipótesis especifica 

Contrastación hipótesis: 

Ho: La implementación del Ciclo Deming no mejora la eficacia en el área de 

Fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023 

H1: La implementación del Ciclo Deming mejora la eficacia en el área de 

fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 
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Regla decisión: 

Ho: pretest =posttest (D = 0) 

H1: Antes  Después (D  0) 

Postulado: Se acepta Ho si la significancia es mayor o igual a 0.05 

Es una prueba unilateral, de cola donde de evalúa  

Tabla 17. Prueba T de student de muestras emparejadas eficacia 

Prueba de muestras emparejadas 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desviació

n 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 

1 

Eficacia_post_test 

- Eficacia_pre_test

10,298

85 
5,84843 ,81103 8,67063 11,92706 

12,69

8 
51 

2,048E-

17 

Fuente: Software SPSS. 

La significancia prueba T de student de pares relacionados en SPSS es bilateral, de 

2 colas, con un valor de 2,0489E-17 menor que 0.05 indicando solo que pre 

testpost test, no indica quien es mayor o menor, por lo que se debe analizar lo 

siguiente pre test  post test, para ello se analiza con Jamovi y Excel.

Tabla 18 podemos ver las medidas descriptivas de las medias, el promedio del 

pretest es 83.0858 % y el promedio del post test es 93.3846 %, lo que indica que el 

pre test es menor que el post test.
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 Tabla 18. Prueba T de Student para muestras apareadas de eficacia 

Prueba T para Muestras Apareadas 
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Descriptivas 

  N 
Med

ia 

Media
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DE EE 

Eficac

ia 

post 

test 

 5

2 
 93.4  92.0  4.6

4 
 0.64

4 
 

Eficac

ia pre 

test 

 5

2 
 83.1  82.0  4.8

8 
 0.67

6 
 

  

 

Fuente: Software JAMOVI. 

 

En la tabla 18 debido a que los datos de la diferencia de eficacia post test y pre test 

son paramétricos (calculan el cambio en la media de la población) el tamaño se 

analiza con el D de Cohen cuyo valor fue 1,76 evidenciando diferencia de medias 

poblacionales grande (post test y pre test) el intervalo de confianza de D de Cohen 

fue [1.32 a 2.19] al 95% de nivel de confianza, indicando que la post test pre 

test. También calculamos una estimación de la diferencia de medias poblacional de 
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10,3% y un error estándar de la diferencia de medias de 0.811%, se presenta el 

intervalo de la diferencia de medias [-inf hasta 11,7%] al nivel de confianza del 95%. 

Tabla 19. Estimación estadística en Excel eficacia 

Fuente: Propia en Excel 

La significancia de la prueba de hipótesis unilateral calculada en Excel es 1.0308E-

17, que es mucho menor que 0.05 rechazando Ho (véase Tabla 20), demostrando 

que media poblacional pre test es menor que la media poblacional post test se acepta 

H1 la cual indicaba la implementación del Ciclo Deming mejora la eficacia en el área 

de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. 

Dprom= 10.2978304

SD= 5.84877327

T= 12.69645915

Alpha ()= 0.05

t_n-1,1-= 1.67528495

n= 52

Se rechaza H0 cuando T>t(n-1,1-) 12.6964591  1.67528495

Se rechaza H0

Trabajando con Sig 1.0308E-17

Se rechaza H0 es menor a 0.05
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V. DISCUSIÓN

Estudio titulado “El ciclo Deming mejora la productividad en la producción de 

ampollas de vidrio CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023”, el objetivo 

general es comprender cómo el uso del ciclo de Deming puede incrementar la 

productividad en un área de producción. Con este fin, Goldratt (2008) exploró los 

fundamentos teóricos de los límites. Esto sugiere que la producción de una empresa 

siempre es al menos limitada. El objetivo es identificar limitaciones, cambiar la 

organización y eliminar los cuellos de botella de ineficiencia antes mencionados. Así 

mismo se tiene la concepción de productividad de Render y Heizer (2014, p.14) 

indican que es la razón entre los recursos (entradas) y los bienes o servicios 

producidos(salida). La implementación del ciclo de Deming incrementa la 

productividad de fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C (San Juan de 

Lurigancho 2023) en comparación con la hipótesis general y con base en los 

resultados se obtiene la Ho (hipótesis nula). rechazado. Se prueba la normalidad de 

la proposición utilizando la prueba de Kolmogorov Smirnov para detectar diferencias 

en los datos de productividad. Dado que el número de pares de datos analizados es 

superior a 30, el nivel de significancia de 0,200 es superior al 5%. Esto significa que 

los datos tienen una distribución normal o paramétrica y, por lo tanto, se debe utilizar 

la prueba T-Student pareada para probar la hipótesis de investigación. El valor es 

menor que, por lo que se rechaza Ho, se demuestra que la media poblacional del pre 

test es menor que la media poblacional post-test, y el análisis de efecto estadístico 

se realizó con la D de Cohen (análisis de diferencias en medias poblacionales, por 

ser parámetros). valor de puntuación de 1,86, lo que indica que la diferencia media 

entre las medias es grande y el intervalo de confianza es D 1.41 hasta 2.31 donde 

oscila el valor D de Cohen al NC del 95% indicando en todo el intervalo una diferencia 

de medias poblacionales post test y pre test grande. De manera similar, se calculó 

una estimación puntual de la diferencia de medias del 17,1 %, un error estándar de 

la diferencia de medias del 1,27 %, dando un intervalo de la diferencia de medias 

donde -infinito hasta 19.2%, nivel de confianza del 95%. El conjunto de datos de la 

productividad pre test tiene un promedio aritmético de 60,9413% en tanto que el 

conjunto de datos de productividad post test tiene un promedio aritmético de 

78,0188%, el incremento porcentual de la productividad fue 28.02% = 

((78.01888/60.9413)-1)*100%. Los resultados obtenidos tienen relación con la tesis 

de Ramírez (2018), quien realizó un estudio sobre “Mejora continua al proceso de 
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diseño de vidrio templado para mejorar productividad”, AGP Perú S.A.C. Estudio tipo 

aplicativo, población producción de cristales que se desarrollan diariamente y se 

mantienen durante las primeras 20 semanas y las últimas 20 semanas. La muestra 

es igual a la población y el muestreo es no probabilístico por conveniencia, 

herramientas utilizadas formatos de formularios de monitoreo, cumplimiento, 

orientación y auditoría. Resultado es el análisis y mejora de los resultados de 

ingeniería y desarrollo a través de un programa con ciclo Deming; la productividad 

pasa del 70.70% al 90.85% con un incremento porcentual del 28.50%. Así mismo se 

tiene el antecedente de Soto (2021) “Aplicación de Deming para mejorar la 

producción” Modepsa Callao, objetivo incrementar la productividad utilizó 

herramientas analíticas y de diseño. Este estudio aplicado, cuantitativo. Población y 

muestra son de 21 semanas antes y después de aplicarlo. Las técnicas empleadas 

incluyeron observación directa y revisión de grabaciones. Los datos se procesaron 

utilizando SPSS y MS Excel. Las diferencias entre hipótesis se hicieron a través de 

prueba t de Student y Sig inferior a 0.050. En el Deming, la demanda subió en 

promedio 91.67% y productividad 12.81%, mientras que la eficiencia y la eficacia 

aumentaron 13.96% y 13.90%, respectivamente. La empresa quiere implementar 

procesos orientadas a la mejora continua. Antecedentes y similares a la investigación 

muestran que la creación de valor para las empresas peruanas que intentan mejorar 

la baja utilidad de las empresas del sector industrial en un modelo que mejora. El 

objetivo es reducir el consumo de recursos naturales y proteger el medio ambiente, 

actividades que no se originan en la producción de la empresa. La reducción del 

consumo de materiales y la variabilidad de la producción mejorará la productividad. 

Sin embargo, dado que la productividad se puede mejorar mediante el ciclo de 

Deming, se necesita un análisis estratégico de las tecnologías requeridas en la 

industria de las ampollas de vidrio para aumentar las ganancias de todas las 

empresas para que todos puedan ganar. Se encontró ciertas limitaciones durante la 

implementación del trabajo de investigación, una de ellas fue la desconfianza del 

personal para adaptarse al cambio, los operarios no reportaban fallas mínimas que 

se presentaron en el manejo de los equipos, por temor a ser amonestados o despido 

laboral. 

Como objetivo específico 1, se considerará cómo la implementación del Ciclo 

Deming mejorará la eficiencia del trabajo en CARDUFER S.A.C., San Juan de 

Lurigancho 2023. Para ello continúa ahora el estudio de Goldratt (2008): recolectar. 
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Lo que se necesita es identificar las limitaciones y reorganizar la organización o una 

parte para eliminar las deficiencias de los cuellos de botella antes mencionados. De 

manera similar, el concepto de eficiencia de García (2011, p.17) muestra el uso 

eficiente de los recursos para producir resultados en un período de tiempo 

determinado. Para la hipótesis específica 1, la implementación del Ciclo Deming 

mejorará la productividad de la planta de fabricación de CARDUFER S.A.C., San 

Juan de Lurigancho 2023. Según los resultados se desestima Ho, lo que se 

denomina proyecto sin sospecha o sin sospecha. Por tanto, se confirma la H1, 

también conocida como hipótesis o hipótesis de trabajo, A las diferencias en los 

datos de resultados se les aplicó una prueba de normalidad mediante la prueba de 

Kolmogorov Smirnov. Dado que el número de pares de datos analizados fue mayor 

a 30, se aceptó la hipótesis nula presentada en la prueba, la cual es mayor al 5% 

recibió Esto indica que los datos están distribuidos normalmente o son paramétricos 

y que prueban la hipótesis independiente 1 del estudio, se debe aplicar la prueba T 

de Student pareada adecuada y la importancia de los resultados relacionados es 

significativa para la prueba T pareada adecuada. El resultado es 9.868E-20, y dado 

que el error de estimación o valor p es inferior al 5%, Ho se rechaza y se prueba 

estadísticamente como la media poblacional más pequeña de la prueba 

prepoblacional. En el análisis de eficacia, también se analizaron las estadísticas del 

efecto y las medias de las pruebas post-hoc utilizando el método D de Cohen 

(analizando la diferencia de medias poblacionales por ser paramétricos) con  

puntuación de 1.98 evidenciando que las diferencias de medias poblacionales son 

grandes con un intervalo de D de Confianza 1.51hasta 2.44 donde oscila el valor D 

de Cohen al NC del 95% indicando en todo el intervalo una diferencia de medias 

poblacionales post test y pre test grande. Así mismo se calculó la estimación puntual 

de la diferencia de medias de la población de 10.2 %, un error estándar medio de la 

diferencia de medias de 0.718% generando un intervalo de diferencia de medias 

donde puede estar oscilando el valor entre -infinito hasta 11.5 %, resultados con un 

nivel de confianza del 95%. El conjunto de datos de la eficiencia pre test tiene un 

promedio aritmético de 73.09360% en tanto que el conjunto de datos de eficiencia 

post test tiene un promedio aritmético de 83.3438%, el incremento porcentual de la 

eficiencia es 14.02% = ((83.3438/73.09360)-1) *100%. Los resultados de la presente 

investigación tienen relación con lo obtenido en la tesis de Ramírez (2018) quien 

realizó un estudio sobre “Mejora continua al proceso de diseño de vidrio templado 
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para mejorar productividad”, AGP Perú S.A.C. Estudio tipo aplicativo, población 

producción de cristales que se desarrollan diariamente y se mantienen durante las 

primeras 20 semanas y las últimas 20 semanas. La muestra es igual a la población 

y el muestreo es no probabilístico por conveniencia, herramientas utilizadas formatos 

de formularios de monitoreo, cumplimiento, orientación y auditoría. Resultado es el 

análisis y mejora de los resultados de ingeniería y desarrollo a través de un programa 

con ciclo Deming; la eficiencia pasa del 88.15% al 95.50% con un incremento 

porcentual del 8.34%. Así mismo se tiene el antecedente de Soto (2021) “Aplicación 

de Deming para mejorar la producción” Modepsa Callao, objetivo incrementar la 

productividad utilizó herramientas analíticas y de diseño. Este estudio aplicado, 

cuantitativo. Población y muestra son de 21 semanas antes y después de aplicarlo. 

Las técnicas empleadas incluyeron observación directa y revisión de grabaciones. 

Los datos se procesaron utilizando SPSS y MS Excel. Las diferencias entre hipótesis 

se hicieron a través de prueba t de Student y Sig inferior a 0.050. En el Deming, la 

demanda subió en promedio 91.67% y productividad 12.81%, mientras que la 

eficiencia y la eficacia aumentaron 13.96% y 13.90%, respectivamente. 

Antecedentes y similares a la investigación muestran que la creación de valor para 

las empresas peruanas que intentan mejorar la baja utilidad de las empresas del 

sector industrial en un modelo que mejora. El objetivo es reducir el consumo de 

recursos naturales y proteger el medio ambiente, actividades que no se originan en 

la producción de la empresa. Mejora la eficiencia al reducir el consumo de materiales. 

Sin embargo, dado que la implementación del ciclo de Deming puede mejorar la 

eficiencia, es necesario un análisis estratégico de las tecnologías requeridas por el 

grupo industrial de ampollas de vidrio para aumentar las ganancias. Se encontró 

ciertas limitaciones durante la implementación del trabajo de investigación, una de 

ellas fue la desconfianza del personal para adaptarse al cambio o el mal manejo de 

equipos, el temor era ser despedidos. 

Como objetivo específico 2, se considerará cómo se puede implementar el Ciclo 

Deming para mejorar la eficiencia del trabajo en CARDUFER S.A.C., San Juan de 

Lurigancho 2023. En este sentido, siempre se dice que la investigación de Goldratt 

(2008) sobre una obligación moral ser al menos una obligación en el trabajo de la 

empresa. Lo que se necesita es identificar las limitaciones y reorganizar la 

organización o una parte para eliminar las deficiencias de los cuellos de botella antes 

mencionados. Así mismo se tiene la concepción de eficacia de Andrews (2017) es la 
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capacidad de lograr objetivos únicos (p.56). Para la hipótesis específica 2, la 

implementación del Ciclo Deming mejorará la productividad de la planta de 

fabricación de CARDUFER S.A.C., San Juan de Lurigancho 2023. Según los 

resultados se desestima Ho, lo que se denomina proyecto sin sospecha, Por lo tanto, 

se aplicó la prueba de normalidad porque H1, que se llama hipótesis o hipótesis de 

trabajo, es mayor a 30 para la diferencia en los datos del resultado con la prueba de 

Kolmogorov Smirnov. El número de pares de datos analizados dio como resultado 

0,200 resultados más grandes. Si es mayor al 5%, aceptamos la hipótesis nula 

formulada en la prueba normal de que los datos están distribuidos normal o 

paramétricamente, por lo que se debe utilizar el patrón de pares apropiado para 

probar la hipótesis independiente 2 del estudio. Prueba T El uso de la prueba T de 

Student para pares pareados da un resultado de 1.0308E-17, que es menor que el 

error teórico o valor p del 5%, por lo que rechazamos un Sí, se probará la población. 

En el análisis de validez, la media pre-prueba fue menor que la media poblacional 

post-prueba, la cual se analizó adicionalmente con estadísticas de significancia 

utilizando la D de Cohen (analizando la diferencia de medias poblacionales por ser 

paramétricos) el cual tiene un valor puntual de 1.76 evidenciando que las diferencias 

de medias poblacionales son grandes con un intervalo de D de Confianza 1.32 a 

2.19 donde puede estar oscilando el valor D de Cohen al NC del 95% indicando en 

todo el intervalo una diferencia de medias poblacionales post test y pre test grande. 

Se calculó la estimación puntual de la diferencia de medias de la población de 10.3 

%, un error estándar medio de la diferencia de medias de 0.811% generando un 

intervalo de diferencia de medias donde puede estar oscilando el valor entre -infinito 

hasta 11.7 % resultados con un nivel de confianza del 95%. El conjunto de datos de 

la eficacia pre test tiene un promedio aritmético de 83.0858% en tanto que el conjunto 

de datos de eficacia post test tiene un promedio aritmético de 93.3846%, el 

incremento porcentual de la eficacia es 12.40 % = ((93.3846/83.0858)-1) *100%. Los 

resultados tienen relación con lo obtenido en la tesis de Ramírez (2018) quien realizó 

un estudio sobre “Mejora continua al proceso de diseño de vidrio templado para 

mejorar productividad”, AGP Perú S.A.C. Estudio tipo aplicativo, población 

producción de cristales que se desarrollan diariamente y se mantienen durante las 

primeras 20 semanas y las últimas 20 semanas. La muestra es igual a la población 

y el muestreo es no probabilístico por conveniencia, herramientas utilizadas formatos 

de formularios de monitoreo, cumplimiento, orientación y auditoría. Resultado es el 
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análisis y mejora de los resultados de ingeniería y desarrollo a través de un programa 

con ciclo Deming; la eficacia pasa del 80.45 % al 95.20% con un incremento 

porcentual del 18.33%. Así mismo se tiene el antecedente de Soto (2021) “Aplicación 

de Deming para mejorar la producción” Modepsa Callao, objetivo incrementar la 

productividad utilizó herramientas analíticas y de diseño. Este estudio aplicado, 

cuantitativo. Población y muestra son de 21 semanas antes y después de aplicarlo. 

Las técnicas empleadas incluyeron observación directa y revisión de grabaciones. 

Los datos se procesaron utilizando SPSS y MS Excel. Las diferencias entre hipótesis 

se hicieron a través de prueba t de Student y Sig inferior a 0.050. En el Deming, la 

demanda subió en promedio 91.67% y productividad 12.81%, mientras que la 

eficiencia y la eficacia aumentaron 13.96% y 13.90%, respectivamente. 

Antecedentes y similares a la investigación muestran que la creación de valor para 

las empresas peruanas que intentan mejorar la baja utilidad de las empresas del 

sector industrial en un modelo que mejora. Existen acciones (productos o servicios) 

que no están enfocadas a sí mismas, sino a mejorar la producción de la empresa a 

través de acciones propias con el fin de reducir el consumo de recursos naturales, 

protegiendo el medio ambiente. Aumenta la eficiencia al reducir el consumo de 

materiales. Es posible mejorar la eficiencia haciendo el ciclo de Deming, y el análisis 

estratégico de las tecnologías requeridas por el grupo industrial de ampollas de vidrio 

es necesario para incrementar el beneficio de todas las empresas para que todas 

tengan éxito. Se observó ciertas limitaciones durante la implementación del trabajo 

de investigación, una de ellas fue la desconfianza del personal para adaptarse al 

cambio. 
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VI. CONCLUSIONES

1. El objetivo general de investigación fue determinar cómo implementación del Ciclo

Deming mejora la productividad en área de fabricación en CARDUFER S.A.C., San

Juan de Lurigancho 2023. El ciclo Deming incrementó la productividad de la línea

industrial de ampollas de vidrio en Cardufer. Los datos de la productividad pre test

tiene un promedio aritmético de 60,9413% en tanto que el conjunto de datos de

productividad post test tiene un promedio aritmético de 78,0188%, el incremento

porcentual de la productividad es 28.02% = ((78.01888/60.9413)-1) *100%. La

significancia de la prueba de hipótesis unilateral calculada en Excel es 1.1299E-18,

que es menor que 0.05 indicando que se rechaza Ho aceptando H1, indicaba que

la implementación del Ciclo Deming mejoró productividad (de la línea de producción

de ampollas 13 ml) en el área de fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de

Lurigancho 2023.

2. El objetivo específico 1 fue determinar como la implementación del Ciclo Deming

mejora la eficiencia en el área de fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de

Lurigancho 2023. El ciclo Deming incrementó la eficiencia de la línea industrial de

ampollas de vidrio Cardufer. El conjunto de datos de la eficiencia pre test tiene un

promedio aritmético de 73.09360% en tanto que el conjunto de datos de eficiencia

post test tiene un promedio aritmético de 83.3438%, el incremento porcentual de la

eficiencia es 14.02% = ((83.3438/73.09360)-1) *100%. La significancia de la prueba

de hipótesis unilateral calculada en Excel es 9.868E-20, por debajo de 0,05 se

rechaza Ho y se acepta H1, mejorando la eficiencia e implementando el Ciclo

Deming (línea de producción de ampollas de 13ml) en CARDUFER S.A.C.

3. El objetivo específico 2 fue determinar como la implementación del Ciclo Deming

mejora la eficacia en el área de fabricación en CARDUFER S.A.C., San Juan de

Lurigancho 2023.Los datos de la eficacia pre test tiene un promedio aritmético de

83.0858%, el conjunto de datos de eficacia post test tiene un promedio aritmético

de 93.3846%, el incremento porcentual de la eficacia es 12.40 % =

((93.3846/83.0858)-1) *100%. La significancia de la prueba de hipótesis unilateral

calculada en Excel es 1.0308E-17, que es menor que 0.05 indicando que se

rechaza Ho aceptando H1, indicaba que la implementación del Ciclo Deming mejora

la eficacia (de la línea de producción de ampollas 13 ml) en el área de fabricación

en CARDUFER S.A.C.,
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la gerencia de Industrial Cardufer continuar implementando ciclo

Deming en producción para mejorar fabricación de ampollas de vidrio; es necesario

la mejora continua de los procesos y compromiso de los directivos, jefes de área

de trabajo y todos los operadores de producción para lograr mejores resultados.

Una correcta aplicación de Deming puede conseguir aumentar la productividad

eliminando tiempos improductivos y movimientos innecesarios que deben ser

revisados constantemente por los supervisores de la fábrica para garantizar que

todo funciona correctamente.

2. Se recomienda a la gerencia de Industrial Cardufer la capacitación de técnicos y

operadores de producción de ampollas para mejorar la eficiencia, optimizando el

desempeño de empleados.

3. Se recomienda a la gerencia de Industrial Cardufer seguimiento constante a la

implementación, importante seguir invirtiendo tiempo y utilizar manual de

procedimientos para seguir mejorando la eficacia.
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  ANEXO 1: Matriz de operacionalización 

     Fuente: Elaboración propia

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE (X) 

CICLO DE DEMING 

Nguyen et al (2020) en 
su investigación 
“Aplicación práctica del 
conocido ciclo PDCA 
para una mejor calidad 
de envases 
sostenibles: un estudio 
de caso”, muestra que 
se toman decisiones en 
base a resultados de 
documentos, donde se 
puede aceptar o 
rechazar el cambio, se 
buscan mejorar el 
proceso, y se reconoce 
que esta etapa no es ni 
el principio ni el final. (p. 
632). 

El ciclo de Deming será aplicado 

en la empresa para mejorar los 

procedimientos o actividades que 

se realizan en la fabricación de 

ampollas, empleando las 

dimensiones de planear, hacer, 

comprobar y verificación, además 

se realizarán inspecciones 

constantes a los equipos y 

herramientas de fabricación, Por 

su condición de ciclo dinámico. 

Cañedo (2017, p.457). 

PLANEAR 

𝑁𝐶 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑟 =
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠  𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
x100% 

NC = Nivel de cumplimiento 
AE =Actividades ejecutadas. 
AP= Actividades programadas 
Fuente: Gutiérrez (2020, P.400) 

Razón 

HACER 

 𝑁𝑐 𝐻𝑎𝑐𝑒𝑟 =
𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥 100% 

Nc = Nivel de cumplimiento 
RR= Registros realizados| 
RP= Registros programados 
Fuente González y Gracida (2020, P.18) 

Razón 

VERIFICAR 

𝑁𝐶 =
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
x100% 

NC= Nivel de cumplimiento 
RA = Resultados alcanzados 
RP = Resultados planeados 
Fuente González y Gracida (2020, P.18) 

Razón 

ACTUAR 

𝑁𝐶 =  
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑥100% 

NC= Nivel de cumplimiento 
RO = Resultados obtenidos 
RP = Resultados programados 

Fuente Manay et al. (2019, P.10) 

Razón 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

(Y) 

PRODUCTIVIDAD 

Gutiérrez (2014) indica 
que la productividad se 
asocia con el efecto y 
consecuencia del 
proceso, los cuales se 
miden con la eficiencia 
y eficacia, tal que se 
relacionan con los 
logros y los recursos 
que se utilizan en una 
empresa (p.21). 

En la productividad se utilizarán 
las dimensiones Eficiencia y 
eficacia, el cual va permitir 
determinar el tiempo estándar 
sobre tiempo real de las unidades 
de ampollas fabricadas en 10 
horas diarias (Beynon y Genc, 
2017, P.26). 

EFICIENCIA 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

=
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎  𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜
𝑥100%

Leyenda: 
ECI= Eficiencia 
Mmoe= Minuto de mano de obra estándar 
Ctt = Cantidad de tiempo trabajado. 
Escala de medición: Razón 
Fuente Swink y Schoenherr (2015),

Razón 

EFICACIA 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛  𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠 
𝑥100% 

Leyenda: 
ECI= Eficiencia 
Mmoe= Minuto de mano de obra estándar 
Ctt = Cantidad de tiempo trabajado. 
Escala de medición: Razón 
Fuente Badran y Khalifa (2016, P.286)  

Razón 



ANEXO 2: Instrumentos de recolección de datos 

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 

Actividad: Despacho/entrega 

Método: Pre test 

Fecha 

Departamento: Área de producción Hoja Nro.: de 

Elaborado por: JUANA FRETEL Y PAOLA HERRERA Método: Actual 

Tipo: Operario 
 Material 

Máquina Propuesto 

Resumen 

Operación Cantidad 

Total 
Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia 

FORMATO CURSOGRAMA: DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO 

Empresa:  
Registro Resumen 

Método 
Pre test Actividad Actual Propuesta Economía 

Post test Operación: 

Producto: Inspección: 

Área: 
Espera: 

Elaborado por: Transporte: 

Fecha: Almacenamiento 

Operario(s): Distancia (Mts) 

Inicia en Termina en  Tiempo (Min. -Hombre) 0 

Operación Ítem Elemento Cantidad 
Distancia 
(m) 

Tiempo 
(min) 

Símbolo 
Agrega valor 

1 Si No 

2 Si No 

3 Si No 

4 Si No 

5 Si No 

6 Si No 

7 Si No 

8 Si No 

9 Si No 

10 Si No 

11 Si No 

12 Si No 

13 Si No 

14 Si No 

15 Si No 

16 Si No 

17 Si No 

18 Si No 

19 Si No 

20 Si No 

21 Si No 

TOTAL 0 0 10 10 10 10 10 



FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa Área 

Método PRE TEST  POS TEST 
Proceso 

Elaborado por: Producto 

Operación 
Tiempos observados 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Tiempo total (seg) 

Tiempo total (min) 

Fuente: Elaboración propia 



Fecha 

TP (Horas-
Hombre 
programada
s (min)) 

TR (H-H reales 
(min))=producció
n diaria*tiempo 
estándar por 
unidad 

Eficiencia= 
(TR/TP)*100
% 

Producción 
programada 
(planificado
) 

Producció
n real 

Eficacia=(PR/PP)*100
% 

Productividad pre 
test = 
eficiencia*eficaci
a 

Tiempo 
improductiv
o 

Promedi
o #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! 0.00 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 4. Certificado de validez de contenido 



ANEXO 6. Matriz de consistencia 

TITULO: CICLO DEMING PARA MEJORAR PRODUCTIVIDAD EN LA FABRICACIÓN DE AMPOLLAS DE VIDRIO EN CARDUFER S.AC., SAN JUAN DE LURIGANCHO 2023 

VARIABLES PROBLEMAS GENERALES OBJETIVOS GENERALES HIPÓTESIS GENERALES 

VARIABLE 1: 

CICLO DE DEMING (PHVA) 

¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación del Ciclo 

Deming en la mejora de la productividad en el área de 

Fabricación de ampollas CARDUFER S.A.C., San Juan 

de Lurigancho 2023? 

Analizar la implementación del Ciclo 

Deming en la mejora de la productividad 

en el área de Fabricación de ampollas en 

CARDUFER S.AC., San Juan de 

Lurigancho 2023 

La implementación del Ciclo 

Deming mejora la productividad 

en el área de Fabricación de 

ampollas en CARDUFER 

S.A.C., San Juan de Lurigancho 

2023 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 

VARIABLE 2: 

PRODUCTIVIDAD 

¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación del Ciclo 

Deming en la mejora de la eficiencia en el área de 

fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan 

de Lurigancho 2023?  

¿Cuál es el efecto que tendrá la implementación del Ciclo 

Deming en la mejora de la eficacia en el área de 

fabricación de ampollas en CARDUFER S.A.C., San Juan 

de Lurigancho 2023? 

:(1) Determinar como la implementación 

del Ciclo Deming mejora la eficiencia en 

el área de fabricación de ampollas en 

CARDUFER S.A.C., San Juan de 

Lurigancho 2023 

(2) Determinar como la implementación

del Ciclo Deming mejora la eficacia en el 

área de fabricación de ampollas en 

CARDUFER S.A.C., San Juan de 

Lurigancho 2023. 

(1) La implementación del Ciclo

Deming mejora la eficiencia en 

el área de fabricación de 

ampollas en CARDUFER 

S.A.C., San Juan de Lurigancho 

2023  

(2) La implementación del Ciclo

Deming mejora la eficacia en el 

área de fabricación de ampollas 

en CARDUFER S.A.C., San 

Juan de Lurigancho 2023. 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 7: Calibración del cronómetro con fecha de la toma de tiempos (en el caso 

de toma de tiempos) 



  

 

 

 



ANEXO 8. Esquema de Ishikawa 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 9. Matriz de correlación. 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 c13 c14 c15  Puntaje 

C1 
Procedimiento de trabajo 
deficiente 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 2 13 

C2 
Método de trabajo no 
estandarizado 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 9 

C3 Falta de personal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 

C4 Falta de motivación 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8 

C5 Temperatura alta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3 

C6 Infraestructura deficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 

C7 Áreas con equipos pequeños 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 

C8 Piezas defectuosas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 3 

C9 Falta de material 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3 

C10 Deficiente calidad de material 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 3 

C11 
No se cumple el plan de 
mantenimiento 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 4 

C12 Cambio de lote 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 6 

C13 Formatos Deficientes 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 5 

C14 Tiempo improductivo 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 4 

C15 
No se determina parámetro de 
tiempo 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3 

1 2 1 3 4 5 7 7 7 4 9 12 10 5 9 83 

Fuente: Elaboración propia



  

 

ANEXO 10. Causas de la baja productividad en el área de producción de la empresa 

Industrial CARDUFER S.A.C. 

CAUSA/PROBLEMA PUNTAJE PORCENTAJE 
PUNTAJE 

ACUMULADO (%) 
PORCENTAJE 

ACUMULADO (%) 

Procedimiento de trabajo 
deficiente 

9 14% 9 14% 

Método de trabajo no 
estandarizado 

7 11% 16 24% 

Falta de personal 7 11% 23 35% 

Falta de motivación 7 11% 30 45% 

Temperatura alta 6 9% 36 55% 

Infraestructura deficiente 5 8% 41 62% 

Áreas con equipos 
pequeños 

3 5% 44 67% 

Piezas defectuosas 3 5% 47 71% 

Falta de material  3 5% 50 76% 

Deficiente calidad de 
material 

3 5% 53 80% 

Cambio de lote 3 5% 56 85% 

Formatos deficientes 3 5% 59 89% 

No se cumple el plan de 
mantenimiento 

3 5% 62 94% 

Tiempo improductivo 2 3% 64 97% 

No se determina 
parámetro de tiempo 

2 3% 66 100% 

TOTAL 66 100%   

   Fuente: Elaboración propia 



  

 ANEXO 11. Diagrama de Pareto, causa y efecto. 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 12. Diagrama de operaciones del proceso pretest. 

 

   Fuente: Elaboración propia



ANEXO13: DAP- Diagrama de análisis de proceso pre-test 

Fuente: Elaboración propia 

Pre test Economia

Post test

Producto:

Área:

Elaborado por:

Fecha:

Operario(s):

Inicia en

Recepción de 

producto Termina en 

1 1 0 62.4 62.55 62.22 61.22 62.22 61.22 62.22 61.11 60.32 60.33 x Si No

2 1 0 61 60.44 60.33 60.34 60.21 60.55 60.44 60.51 61.11 61.28 x Si No

3 1 0 17.46 17.25 17.33 18.11 18 18 18.6 18.45 17.22 17.33 x Si No

4 1 0 19.2 19.33 19.45 19.33 19.43 19.5 19.38 19.43 19.48 19.55 x Si

5 1 0 17.4 17.28 17.45 18.29 18.3 17.22 16.7 17.03 16.31 16.44 x Si

6 1 0 242.6 243.22 243.24 243.55 243.68 243.67 243.68 243.55 243.38 243.25 x Si

Inspeccionar 

texto 7 1 1 58.2 58.33 57.45 59.3 58.33 59.2 59.44 59.33 59.42 59.44 x Si No

Recepcionar 

producto en 

bandeja 8 1 0 15.6 15.45 15.22 16.24 16.56 16.45 15.56 15.55 16.13 15.56 x Si No

Inspeccionar 

en laboratorio 9 1 0 16.2 16.34 16.09 16.11 16.44 16.55 16.47 16.33 16.04 16.33 x Si No

10 1 10 58.8 58.13 59.00 58.45 59.56 59.44 59.21 59.44 58.33 58.43 x x Si No

11 1 0 16.8 16.22 16.33 16.78 16.55 16.44 16.55 16.48 16.45 16.20 x Si No

12 1 0 16.7 16.33 16.25 16.36 16.44 16.55 16.60 16.35 16.39 16.50 x Si No

Etiquetar 13 Etiquetado y empacado 1 16.55 15.19 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.55 16.38 16.48 x Si

11 618.91 616.06 616.47 620.48 621.17 621.11 621.33 620.11 616.96 617.12 9 2 2 0 1 0

FORMATO CURSOGRAMA : DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DE INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C.
Empresa: INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Registro Resumen

Método
Actividad Actual Propuesta

Operación: 9

Inspeccion: 2

Fretel Bustamante Juana y Herrera De Lama Paola Lissette Transporte: 1

Área de Producción Espera:

Fabricación de ampollas 13 ml

0

Jul-23 Almacenamiento 0

Tiempo 

(seg) L1
L2 L3 L4

5 Distancia (Mts) 11

Agrega valorCantidad
Distancia 

(m)

Almacén Tiempo (Min.-Hombre) 618.91

L10L5 L6 L8 L9

Simbolo

L7Operación Item actividades

Desmontaje de materia prima (cajas)

Limpieza y calibración de máquina.

Fabricación de ampollas en máquina, decorar y 

templar

Medición con el plano deacuerdo a especificaciones 

técnicas

Desmontar, 

Limpiar y 

colocar tubos 

en máquina

TOTAL

Traslado 

Desmontaje de caja presentadora.

Lotizado y presentación de producto

Control de Calidad en línea.

Control de Calidad, rotura de aro y cinta.

Traslado de materia  prima y lotizado

Fabricar, 

revisar plano, 

decorar y 

templar 

ampolla

Desmontaje de materia prima (tubos)

Desmontaje de ampollas

Empacar



ANEXO 14. Diagrama de toma de tiempo pretest. 
Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 
PRE TEST POS TEST 

Proceso Fabricación 

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas 
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación 
Tiempos observados 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

1 Desmontar, Limpiar y colocar tubos en máquina 140.86 140.24 139.88 139.67 140.43 139.77 141.26 140.07 138.65 138.94 139.98 

19841.54 19667.26 19566.41 19507.71 19720.58 19535.65 19954.39 19619.60 19223.82 19304.32 

2 Fabricar, revisar plano, decorar y templar ampolla 279.20 279.83 280.14 281.17 281.41 280.39 279.76 280.01 279.17 279.24 280.03 

77952.64 78304.83 78478.42 79056.57 79191.59 78618.55 78265.66 78405.60 77935.89 77974.98 

3 Inspeccionar texto 58.20 58.33 57.45 59.30 58.33 59.20 59.44 59.33 59.42 59.44 58.84 

3387.24 3402.39 3300.50 3516.49 3402.39 3504.64 3533.11 3520.05 3530.74 3533.11 

4 Recepcionar producto en bandeja 15.60 15.45 15.22 16.24 16.56 16.45 15.56 15.55 16.13 15.56 15.83 

243.36 238.70 231.65 263.74 274.23 270.60 242.11 241.80 260.18 242.11 

5 Inspeccionar en laboratorio 16.20 16.34 16.09 16.11 16.44 16.55 16.47 16.33 16.04 16.33 16.29 

262.44 267.00 258.89 259.53 270.27 273.90 271.26 266.67 257.28 266.67 

6 Empacar 92.30 90.68 91.58 91.59 92.55 92.43 92.36 92.27 91.17 91.13 91.81 

8519.29 8222.86 8386.90 8388.73 8565.50 8543.30 8530.37 8513.75 8311.97 8304.68 

7 Etiquetar 16.55 15.19 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.55 16.38 16.48 16.19 

273.90 230.74 259.53 268.96 238.70 266.34 271.59 273.90 268.30 271.59 

Tiempo total (seg) 618.91 616.06 616.47 620.48 621.17 621.11 621.33 620.11 616.96 617.12 618.97 

Tiempo total (min) 10.32 10.27 10.27 10.34 10.35 10.35 10.36 10.34 10.28 10.29 10.32 

Fuente: Elaboración propia 



ANEXO 15. Diagrama de número de observaciones pretest. 

Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 
PRE TEST POS TEST 

Proceso Fabricación 

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas 
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación Σx Σx² 

1 
Desmontar, Limpiar y colocar tubos 
en máquina 

1399.77 195941.30 1 

2 
Fabricar, revisar plano, decorar y 
templar ampolla 

2800.32 784184.72 1 

3 Inspeccionar texto 588.44 34630.66 1 

4 Recepcionar producto en bandeja 158.32 2508.49 2 

5 Inspeccionar en laboratorio 162.90 2653.91 1 

6 Empacar 918.06 84287.35 1 

7 Etiquetar 161.91 2623.56 2 

Fuente: Elaboración propia 



  

ANEXO 16. Diagrama de tiempo promedio pretest. 

Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 

 

PRE TEST 
 

      
            POS TEST Proceso Fabricación  

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas  
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación 
Tiempos observados    

1 2 3 4 5 6 7 Promedio  

1 
Desmontar, Limpiar y colocar tubos en 
máquina 

140.86 140.24 139.88 139.67 140.43 139.77 141.26 140.30 

2 
Fabricar, revisar plano, decorar y templar 
ampolla 

279.20 279.83 280.14 281.17 281.41 280.39 279.76 280.27 

3 Inspeccionar texto 58.2 58.33 57.45 59.30 58.33 59.20 59.44 58.60714286 

4 Recepcionar producto en bandeja 15.6 15.45 15.22 16.24 16.56 16.45 15.56 15.86857143 

5 Inspeccionar en laboratorio 16.2 16.34 16.09 16.11 16.44 16.55 16.47 16.31428571 

6 Empacar 92.3 90.68 91.58 91.59 92.55 92.43 92.36 91.92714286 

7 Etiquetar 16.55 15.19 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.07142857 

Tiempo promedio (seg) 618.91 616.06 616.47 620.48 621.17 621.11 621.33 619.3614286 

Tiempo promedio (min) 10.32 10.27 10.27 10.34 10.35 10.35 10.36 10.32 

 

Fuente: Elaboración propia 



  

ANEXO 17. Diagrama de tiempo estándar pretest. 

Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 

 

PRE 
TEST 

 

       
      POS TEST Proceso Fabricación  

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas  
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación 
Tiempos 
promedio 

Valorización Westinghouse   Tiempo Normal Suplementos     Tiempo 
estándar 

H E C CS Valorización (1+Valorización) C V Suplemento 

1 
Desmontar, Limpiar y colocar tubos en 
máquina 

140.30 -0.1 -0.04 -0.03 0.06 -0.11 124.87 9% 7% 16% 144.85 

2 
Fabricar, revisar plano, decorar y templar 
ampolla 

280.27 -0.1 -0.04 -0.03 0.06 -0.11 249.44 9% 7% 16% 289.35 

3 Inspeccionar texto 58.61 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 55.09 9% 7% 16% 63.91 

4 Recepcionar producto en bandeja 15.87 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 14.92 9% 7% 16% 17.30 

5 Inspeccionar en laboratorio 16.31 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 15.34 9% 7% 16% 17.79 

6 Empacar 91.93 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 86.41 9% 7% 16% 100.24 

7 Etiquetar 16.07 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 15.11 9% 7% 16% 17.52 

Tiempo promedio (seg) 619.36           561.17       650.96 

Tiempo promedio (min) 10.32           9.35       10.85 

 

                                                                                                                                                     

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

Incremento % de tiempo   5.10% 

Por experiencia se recomienda que el incremento % entre el tiempo  

observado promedio y el estándar se encuentre entre 15-18% 

Suplementos:     

MO, inspección 10-16%    

Máquinas 10-20%    



  

ANEXO 18. Diagrama Hombre-Máquina pretest 

Takt Time =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝑨𝒑𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂  

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒆𝒍 𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 
 

 

unidades minuto /pieza o segundo/pieza 

Tiempo Productivo del Hombre ∑ Actividades en operación por el hombre. 

unidades segundas, minutos u horas. 

 

Tiempo Productivo del Hombre    =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆    

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑨𝒑𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

unidades % 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA 

Hoja N°__1___   De: _1_   Diagrama N°: _01_ Proceso: 
Fabricación de 

ampollas 
 

Fecha: 28/08/2023 Elaborado por: 
Juana Fretel/Paola 

Herrera 
Maquina 1: 

El estudio Inicia:  Maquina 1 Operario: Antonio Rodríguez Moldeado 

 Operario Maquina 1 

Time. 
(segundos) 

Carga Actividad Carga Actividad 

   

140.9 

Desmontar, 
Limpiar y colocar 

tubos en 
máquina 

140.86   

   

279.2 
Fabricar, revisar 
plano, decorar y 
templar ampolla 

279.2   

   
58.3 

Inspeccionar 
texto 58.33   

   

15.9 
Recepcionar 
producto en 

bandeja 
15.8828571   

 
16.27 

Inspeccionar en 
laboratorio 

  

16.27   

 
91.92714286 Empacar 

  

91.9271429   
 

16.07142857 Etiquetar 
  

16.0714286   

jornada  8 horas 60 minutos 60 segundos 

Tiempo Total de operación de Apertura 618.5414286 segundos 

Número de Piezas en la total demandada por el cliente 1 piezas 

Takt Time 618.5414286 segundos/pieza 

Jornada de día  28800 segundos 

Producción del día 46.56114962 piezas por día 

      

Tiempo productivo del hombre 124.2685714 minutos 

% tiempo productivo del hombre 20.09058176 % 

      

Tiempo productivo de la maquina 494.3 minutos 

   

% tiempo productivo de la maquina 79.90941824 % 

%Total de Relación Coexistente Hombre-Maquina 100 % 



  

 

ANEXO19.Diagrama de capacidad de producción pretest 

 

                          Fuente: Elaboración propia 

Número de Máquinas

Tiempo 

labor 

c/trabajado

r (min)

Tiempo 

estándar 

(min)

Capacidad en unidades instalada 

o teórica

1 480 10.83 44.00

Capacidad en unidades 

instalada o teórica
Unidades programadas

44.00 39.00

Motivo Valor

Ausentismo 2%

Accidentes laborales

Enfermedades 

ocupacionales

Proveedores

Desabastecimiento de 

las líneas 3%

Fallas mecánicas, 

repuestos 5%

Factor de valorización 10%

Número de Máquinas Tiempo programados (min)

1 480.00

Producción real diaria
Tiempo real Horas Hombre 

reales (min)

12250.00 132641.52

90%

Cálculo de horas reales (horas-hombre reales)

Tiempo estándar

10.83

Capacidad Instalada por jornada

Tiempo labor 

c/trabajador (min)

480

Cálculo de Tiempo programado (Horas-Hombre programadas)

Producción programada por jornada

Factor de valorización 

(eficiencia de planta)



ANEXO 20. Diagrama de cálculo de productividad pretest 

Fecha 

Tiempo 
programado 
(Horas-Hombre 
programadas (min)) 

Tiempo real (H-H reales (min)) 
=producción diaria*tiempo 
estándar por unidad 

Eficiencia= (Tiempo 
real/tiempo 
programado) *100% 

Producción 
programada 
(planificado) 

Producción 
real 

Eficacia=(P.real/P.pr
ogramada) *100% 

Productividad 
pre test = 
eficiencia*efica
cia 

Tiempo 
improductivo 

2/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

3/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

4/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

5/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

6/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

8/05/2023 480.00 357.320003 74.44% 39.00 33 84.6% 62.99% 74.68 

9/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

10/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

11/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

12/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

13/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

15/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

16/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

17/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

18/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

19/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

20/05/2023 480.00 357.320003 74.44% 39.00 33 84.6% 62.99% 74.68 

22/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

23/05/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

24/05/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

25/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

26/05/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

27/05/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

29/05/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

30/05/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

31/05/2023 480.00 368.147881 76.70% 39.00 34 87.2% 66.86% 63.85 

1/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

2/06/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

3/06/2023 480.00 368.147881 76.70% 39.00 34 87.2% 66.86% 63.85 

5/06/2023 480.00 357.320003 74.44% 39.00 33 84.6% 62.99% 74.68 

6/06/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

7/06/2023 480.00 368.147881 76.70% 39.00 34 87.2% 66.86% 63.85 

8/06/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

9/06/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

10/06/2023 480.00 357.320003 74.44% 39.00 33 84.6% 62.99% 74.68 

12/06/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

13/06/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

14/06/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

15/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

16/06/2023 480.00 368.147881 76.70% 39.00 34 87.2% 66.86% 63.85 

17/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

19/06/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

20/06/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

21/06/2023 480.00 346.492124 72.19% 39.00 32 82.1% 59.23% 85.51 

22/06/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

23/06/2023 480.00 335.664245 69.93% 39.00 31 79.5% 55.59% 96.34 

24/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

26/06/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

27/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

28/06/2023 480.00 357.320003 74.44% 39.00 33 84.6% 62.99% 74.68 

29/06/2023 480.00 324.836366 67.67% 39.00 30 76.9% 52.06% 107.16 

30/06/2023 480.00 378.97576 78.95% 39.00 35 89.7% 70.86% 53.02 

Promedio 73.10% 83.09% 60.94% 4219.02 

Fuente: Elaboración propia 



  

ANEXO 21:  costos de producción pre test 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unidad de 

medida

Paquetes 

varillas de 

tubo

Kilogramo 5400 S/ 2.8 S/ 15120

Gas m3 100 S/ 32 S/ 3200

Oxígeno m3 95 S/ 30.52 S/ 2899.4

Pintura Kilogramo 5 S/ 190 S/ 950

Disolvente litro 0.25 S/ 228 S/ 57

Aceite litro 2 S/ 50 S/ 100

Tela de 

malla
metro 2 S/ 120 S/ 240

Marco de 

madera
unidad 100 S/ 1 S/ 100

Gasolina galones 2 S/ 10 S/ 20

Aceite para 

máquina
litro 5 S/ 30 S/ 150

Waype 

industrial
Kilogramo 10 S/ 32 S/ 320

Cinta de 

embalaje
unidad 20 S/ 6 S/ 120

Etiquetas 

(hoja bond)
millar 0.5 S/ 14 S/ 7

Bandejas de 

plástico
unidad 800 S/ 3.04 S/ 2432

Repuestos 

de máquina
unidad 1 S/ 600 S/ 600

Maquinista sueldo 1 S/ 3,498.18 S/ 3,498.18

Decorador sueldo 1 S/ 2,565.33 S/ 2,565.33

Ayudante 

decorador
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Control de 

calidad
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Recepción 

de ampollas
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Limpieza sueldo 1 S/ 1200 S/ 1200

Supervisor 

de 

operaciones

sueldo 1 S/ 2200 S/ 2200

Mantenimien

to
sueldo 1 S/ 2600 S/ 2600

Jefe de 

planta
sueldo 1 S/ 3000 S/ 3000

Luz Servicio 26 S/ 96.15 S/ 2,500.00

Agua Servicio 26 S/ 23.08 S/ 600

Mantenimien

to
Servicio 1 S/ 600 S/ 600

Prima de 

seguro
Servicio 1 S/ 500 S/ 500

Alquiler de 

almacén
Servicio 1 S/ 20000 S/ 20000

Comunicacio

nes
Servicio 1 S/ 300 S/ 300

Producción 

(unid)

Costo 

unitario 

(Unid)

S/ 0.10

Total costos de producción S/ 71,650.92

702000

Mano de obra indirecta

Mano de obra directa

Otros costos indirectos de fabricación

Cantidad Precio unitario Total

Costos directos



  

 

ANEXO 22: Análisis económico 
Sueldo de los trabajadores de producción 

Fuente: Elaboración propia 

Costo de producción pre-test: Costo que incurre la empresa, para determinar los 
precios en los factores productivos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mano de 

Obra 

Directa

Cantidad

Maquinista 1 S/ 2,500 S/ 250 S/ 250 S/ S/ 3,000.00 S/ 4,372.73 S/ 3,498.18

Decorador 1 S/ 2,000 S/ 200 S/ S/ S/ 2,200.00 S/ 3,206.67 S/ 2,565.33

Ayudante 

decorador
1 S/ 1,500 S/ 150 S/ S/ S/ 1,650.00 S/ 2,405.00 S/ 1,924.00

Control de 

calidad
1 S/ 1,500 S/ 150 S/ S/ S/ 1,650.00 S/ 2,405.00 S/ 1,924.00

Recepción 

de 

ampollas

1 S/ 1,500 S/ 150 S/ S/ S/ 1,650.00 S/ 2,405.00 S/ 1,924.00

Factor de usoSueldo Asignación Bonificación Horas extras Total Beneficios



ANEXO 23. Flujo de caja. 

 Fuente: Elaboración propia



  

 

ANEXO 24: Calculo y formula del PRI 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia



ANEXO 25. Diagrama proceso post tes 

Fuente: Elaboración propia

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO 

Actividad: Despacho/entrega 

Método: post 
test 

Fecha 

Departamento: Almacén 
Hoja 
Nro.: de 

Elaborado por: JUANA FRETEL Y PAOLA 
HERRERA Método: Actual 

Tipo
: 

 Operario Material 
Máquina 

Propuest
o 

    
      

    

    

 

    

  

Resumen 

Operación Cantidad 

2 

2 

2 

Total 6 

Desmontar, Limpiar y colocar 
tubos en máquina. 

Fabricar, revisar plano, decorar 
y templar ampolla 

Tubos de vidrio 

Recepcionar productos en bandejas 

1 

Inspeccionar en Laboratorio 

Inspeccionar texto 

 

Empacar y etiquetar 

1 

Residuos 

1 

1 

1 

1 1 

Producto terminado 



  

ANEXO 26. Diagrama de análisis del proceso post test. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Pre test Economia

Post test

Producto:

Área:

Elaborado por:

Fecha:

Operario(s):

Inicia en

Recepción de 

producto Termina en 

1 1 0 62.4 62.55 62.22 61.22 62.22 61.22 62.22 61.11 60.32 60.33 x Si No

2 1 0 61 60.44 60.33 60.34 60.21 60.55 60.44 60.51 61.11 61.28 x Si No

3 1 0 17.46 17.25 17.33 18.11 18 18 18.6 18.45 17.22 17.33 x Si No

4 1 0 19.2 19.33 19.45 19.33 19.43 19.5 19.38 19.43 19.48 19.55 x Si

5 1 0 17.4 17.28 17.45 18.29 18.3 17.22 16.7 17.03 16.31 16.44 x Si

6 1 0 242.6 243.22 243.24 243.55 243.68 243.67 243.68 243.55 243.38 243.25 x Si

Inspeccionar 

texto 7 1 1 58.2 58.33 57.45 59.3 58.33 59.2 59.44 59.33 59.42 59.44 x Si No

Recepcionar 

producto en 

bandeja 8 1 0 15.6 15.45 15.22 16.24 16.56 16.45 15.56 15.55 16.13 15.56 x Si No

Inspeccionar en 

laboratorio 9 1 0 16.2 16.34 16.09 16.11 16.44 16.55 16.47 16.33 16.04 16.33 x Si No

10 1 10 58.8 58.13 59.00 58.45 59.56 59.44 59.21 59.44 58.33 58.43 x x Si No

11 1 0 16.8 16.22 16.33 16.78 16.55 16.44 16.55 16.48 16.45 16.20 x Si No

12 1 0 16.7 16.33 16.25 16.36 16.44 16.55 16.60 16.35 16.39 16.50 x Si No

Etiquetar 13 Etiquetado y empacado 1 16.55 15.19 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.55 16.38 16.48 x Si

11 618.91 616.06 616.47 620.48 621.17 621.11 621.33 620.11 616.96 617.12 9 2 2 0 1 0

FORMATO CURSOGRAMA : DAP - DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DE INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C.

Empresa: INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C.

Registro Resumen

Método
Actividad Actual Propuesta

Operación: 9

Inspeccion: 2

Fretel Bustamante Juana y Herrera De Lama Paola Lissette Transporte: 1

Área de Producción Espera: 0

Fabricación de ampollas 13 ml

Jul-23 Almacenamiento 0

5 Distancia (Mts) 11

Almacén Tiempo (Min.-Hombre) 618.91

L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10

Simbolo

Agrega valor

Desmontar, 

Limpiar y 

colocar tubos 

en máquina

Desmontaje de materia prima (cajas)

Limpieza y calibración de máquina.

Traslado de materia  prima y lotizado

L2Operación Item actividades Cantidad
Distancia 

(m)

Tiempo 

(seg) L1

TOTAL

Fabricar, 

revisar plano, 

decorar y 

templar 

ampolla

Desmontaje de materia prima (tubos)

Medición con el plano deacuerdo a especificaciones 

técnicas

Fabricación de ampollas en máquina, decorar y templar

Control de Calidad en línea.

Desmontaje de ampollas

Control de Calidad, rotura de aro y cinta.

Empacar

Traslado 

Desmontaje de caja presentadora.

Lotizado y presentación de producto



  

    ANEXO 27. Diagrama de toma de tiempo post test. 
 
 
 

 
     Fuente: Elaboración propia 

 

 

PRE 

TEST

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 

1 140.86 140.24 139.88 139.67 140.43 139.77 141.26 140.07 138.65 138.94 139.98

2 279.20 279.83 280.14 281.17 281.41 280.39 279.76 280.01 279.17 279.24 280.03

3 58.20 58.33 57.45 59.30 58.33 59.20 59.44 59.33 59.42 59.44 58.84

4 15.60 15.45 15.22 16.24 16.56 16.45 15.56 15.55 16.13 15.56 15.83

5 16.20 16.34 16.09 16.11 16.44 16.55 16.47 16.33 16.04 16.33 16.29

6 92.30 90.68 91.58 91.59 92.55 92.43 92.36 92.27 91.17 91.13 91.81

7 16.55 15.19 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.55 16.38 16.48 16.19

618.91 616.06 616.47 620.48 621.17 621.11 621.33 620.11 616.96 617.12 618.97

10.32 10.27 10.27 10.34 10.35 10.35 10.36 10.34 10.28 10.29 10.32

Industrial Cardufer 

S.A.C
FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo

Recepcionar producto en bandeja

Método        POS TEST Proceso Fabricación 

Elaborado por:
Fretel Bustamante Juana 

Producto Ampollas 
Herrera De Lama Paola Lissette

Operación
Tiempos observados 

Desmontar, Limpiar y colocar tubos 

en máquina

Fabricar, revisar plano, decorar y 

templar ampolla

Inspeccionar texto

Inspeccionar en laboratorio

Empacar

Etiquetar

Tiempo total (seg)

Tiempo total (min)

X



  

    ANEXO 28. Diagrama de número de observaciones post test. 
 

Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 

 

PRE TEST 

 

       POS TEST Proceso Fabricación  

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas  
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación Σx Σx² 

 

  

 

1 Desmontar, Limpiar y colocar tubos en máquina 1399.77 195941.30 1 

2 
Fabricar, revisar plano, decorar y templar 
ampolla 

2800.32 784184.72 1 

3 Inspeccionar texto 588.44 34630.66 1 

4 Recepcionar producto en bandeja 158.32 2508.49 2 

5 Inspeccionar en laboratorio 162.90 2653.91 1 

6 Empacar 918.06 84287.35 1 

7 Etiquetar 161.91 2623.56 2 

    Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



  

    ANEXO 29. Diagrama de tiempo promedio post test 

Industrial Cardufer S.A.C FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 

 

PRE 
TEST 

 

       
 POS TEST Proceso Fabricación  

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas  
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación 
Tiempos observados    

1 2 3 4 5 6 7 Promedio  

1 Desmontar, Limpiar y colocar tubos en máquina 140.9 140.2 139.88 139.67 140.43 139.77 141.26 140.9 

2 Fabricar, revisar plano, decorar y templar ampolla 279.2 279.8 280.14 281.17 281.41 280.39 279.76 279.2 

3 Inspeccionar texto 58.3 58.3 57.45 59.30 58.33 59.20 59.44 58.3 

4 Recepcionar producto en bandeja 15.6 15.5 15.22 16.24 16.56 16.55 15.56 15.9 

5 Inspeccionar en laboratorio 16.2 16.3 16.09 16.11 16.11 16.55 16.47 16.3 

6 Empacar 92.3 90.7 91.58 91.59 92.55 92.43 92.36 91.9 

7 Etiquetar 16.6 15.2 16.11 16.40 15.45 16.32 16.48 16.1 

Tiempo promedio (seg) 619.0 616.1 616.47 620.48 620.84 621.21 621.33 618.5 

Tiempo promedio (min) 10.32 10.27 10.27 10.34 10.35 10.35 10.36 10.3 

    Fuente: Elaboración propia



  

ANEXO 30. Diagrama de tiempo estándar post test. 

Industrial Cardufer 
S.A.C 

FICHA DE REGISTRO DE TOMA DE TIEMPOS OBSERVADOS 

Empresa INDUSTRIAL CARDUFER S.A.C. Área Área de trabajo 

Método 

 

 
PRE TEST 

 

 
 
POS TEST 

Proceso Fabricación  

Elaborado por: 
Fretel Bustamante Juana  

Producto Ampollas  
Herrera De Lama Paola Lissette 

Operación 
Tiempos 
promedio 

Valorización Westinghouse   Tiempo Normal Suplementos     Tiempo 
estándar 

H E C CS Valorización (1+Valorización) C V Suplemento 

1 
Desmontar, Limpiar y 
colocar tubos en máquina 

140.86 -0.1 -0.04 -0.03 0.06 -0.11 125.37 9% 7% 16% 145.42 

2 
Fabricar, revisar plano, 
decorar y templar ampolla 

279.20 -0.1 -0.04 -0.03 0.06 -0.11 248.49 9% 7% 16% 288.25 

3 Inspeccionar texto 58.33 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 54.83 9% 7% 16% 63.60 

4 
Recepcionar producto en 
bandeja 

15.88 -0.05 -0.04 -0.03 0.06 -0.06 14.93 9% 7% 16% 17.32 

Tiempo promedio (seg) 494.27           443.61       514.59 

Tiempo promedio (min) 8.24           7.39       8.58 

Incremento % de tiempo    
Por experiencia se recomienda que el incremento % entre el tiempo  
observado promedio y el estándar se encuentre entre 15-18% 
Suplementos:     
MO, inspección 10-16%    
Máquinas 10-20%     

4.11% 
 

 

Fuente: Elaboración propia



  

ANEXO 31: Diagrama Hombre- Máquina Post test 

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA 

Hoja N°__1___   De: _1_   Diagrama N°: _01_  
 Proceso:    Fabricación de ampollas  

Fecha:  28/09/2023 Elaborado por:  Juana Fretel/Paola Herrera 
Maquina 
1:  

El estudio Inicia:  Maquina    Operario:  Carlos Sánchez Moldeado 

 

 

jornada  8 horas 60 minutos 60 segundos 

 

Tiempo Total de operación de Apertura 494.3 segundos 

Número de ampollas en la total 
demandada por el cliente 1 piezas 

Takt Time 494.2728571 segundos/pieza 

Jornada de día  28800 segundos 

Producción del día 58.26741158 piezas por día 

  46.61392926   

Tiempo productivo del hombre 124.2685714 minutos 

% tiempo productivo del hombre 25.14169444 % 

      

Tiempo productivo de la maquina 494.3 minutos 

% tiempo productivo de la maquina 100 % 

%Total de Relación Coexistente 
Hombre-Maquina 125.1416944 % 

Fuente: Elaboración propia 

Operario Máquina 

Carga Actividad Carga Actividad 

    
140.9 

Desmontar, Limpiar y colocar 
tubos en máquina     

16.27 Inspeccionar en laboratorio 

279.2 
Fabricar, revisar plano, 
decorar y templar ampolla 

91.92714286 Empacar 

16.07142857 Etiquetar 

    
58.3 Inspeccionar texto 

    

    
15.9 

Recepcionar producto en 
bandeja     

Takt Time =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝑨𝒑𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂  

𝑵𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒆𝒍 𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 
 

unidades minuto /pieza o segundo/pieza 

Tiempo Productivo del Hombre ∑ Actividades en 
operación por el hombre. 
unidades segundas, minutos o horas 

Tiempo Productivo del Hombre    =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝑯𝒐𝒎𝒃𝒓𝒆    

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝑨𝒑𝒆𝒓𝒕𝒖𝒓𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

unidades % 



ANEXO 32. Diagrama de capacidad de producción post test. 

Capacidad Instalada por jornada 

Número de Máquinas 

Tiempo 
labor 
c/trabajador 
(min) 

Tiempo 
estándar 
(min) 

Capacidad en 
unidades 
instalada o 
teórica 

1 480 8.58 55.00 

Producción programada por jornada 

Capacidad en unidades 
instalada o teórica 

Factor de valorización 
(eficiencia de planta) 

Unidades 
programadas 

55.00 90% 49.00 

Motivo Valor 

Ausentismo 2% 

Accidentes laborales 

Enfermedades 
ocupacionales 

Proveedores 2% 

Desabastecimiento de 
las líneas 

3% 

Fallas mecánicas, 
repuestos 

3% 

Factor de valorización 10% 

Cálculo de Tiempo programado (Horas-Hombre programadas) 

Número de Máquinas 
Tiempo labor 
c/trabajador (min) 

Tiempos 
programados 
(min) 

1 480 480.00 

Cálculo de horas reales (horas-hombre reales) 

Producción real diaria Tiempo estándar 

Tiempo real 
Horas 
Hombre 
reales (min) 

12250.00 10.85 132904.02 

    Fuente: Elaboración propia 



  

ANEXO 33. Diagrama de cálculo de productividad post test 
 

 

                          

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fecha

Tiempo 

programado 

(Horas-Hobre 

programadas 

(min))

TR (H-H reales 

(min))=producción 

diaria*TE por 

unidad

Eficiencia= 

(TR/TP)*100

%

Producción 

programada 

(planificado)

Producción real
Eficacia=(PR/PP)*

100%

Productividad pre test 

= eficiencia*eficacia

Tiempo 

improductiv

o

1/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

2/09/2023 480.00 368.41 76.75% 50.00 43 86.0% 66.01% 63.59

4/09/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

5/09/2023 480.00 368.41 76.75% 50.00 43 86.0% 66.01% 63.59

6/09/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

7/09/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

8/09/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

9/09/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

11/09/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

12/09/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

13/09/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

14/09/2023 480.00 368.41 76.75% 50.00 43 86.0% 66.01% 63.59

15/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

16/09/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

18/09/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

19/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

20/09/2023 480.00 402.68 83.89% 50.00 47 94.0% 78.86% 29.32

21/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

22/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

23/09/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

25/09/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

26/09/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

27/09/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

28/09/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

29/09/2023 480.00 402.68 83.89% 50.00 47 94.0% 78.86% 29.32

30/09/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

2/10/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

3/10/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

4/10/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

5/10/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

6/10/2023 480.00 402.68 83.89% 50.00 47 94.0% 78.86% 29.32

7/10/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

9/10/2023 480.00 368.41 76.75% 50.00 43 86.0% 66.01% 63.59

10/10/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

11/10/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

12/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

13/10/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

14/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

16/10/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

17/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

18/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

19/10/2023 480.00 376.98 78.54% 50.00 44 88.0% 69.11% 55.02

20/10/2023 480.00 419.82 87.46% 50.00 49 98.0% 85.71% 12.18

21/10/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

23/10/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

24/10/2023 480.00 411.25 85.68% 50.00 48 96.0% 82.25% 20.75

25/10/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

26/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

27/10/2023 480.00 385.54 80.32% 50.00 45 90.0% 72.29% 46.46

28/10/2023 480.00 368.41 76.75% 50.00 43 86.0% 66.01% 63.59

30/10/2023 480.00 394.11 82.11% 50.00 46 92.0% 75.54% 37.89

31/10/2023 480.00 428.38 89.25% 50.00 50 100.0% 89.25% 3.62

Promedio 83.34% 4669.23% 93.38% 78.02% 1661.72



  

ANEXO 34: Costo de producción post-test. 

 
Fuente: Elaboración propia

Unidad de 

medida

Paquetes 

varillas de 

tubo

Kilogramo 5400 S/ 2.4 S/ 12960

Gas m3 100 S/ 32 S/ 3200

Oxígeno m3 95 S/ 30.52 S/ 2899.4

Pintura Kilogramo 5 S/ 190 S/ 950

Disolvente litro 0.25 S/ 228 S/ 57

Aceite litro 2 S/ 50 S/ 100

Tela de 

malla
metro 2 S/ 120 S/ 240

Marco de 

madera
unidad 100 S/ 1 S/ 100

Gasolina galones 2 S/ 10 S/ 20

Aceite para 

máquina
litro 5 S/ 30 S/ 150

Waype 

industrial
Kilogramo 10 S/ 32 S/ 320

Cinta de 

embalaje
unidad 20 S/ 6 S/ 120

Etiquetas 

(hoja bond)
millar 0.5 S/ 14 S/ 7

Bandejas de 

plástico
unidad 800 S/ 3.04 S/ 2432

Repuestos 

de máquina
unidad 1 S/ 600 S/ 600

Maquinista sueldo 1 S/ 3,498.18 S/ 3,498.18

Decorador sueldo 1 S/ 2,565.33 S/ 2,565.33

Ayudante 

decorador
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Control de 

calidad
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Recepción 

de ampollas
sueldo 1 S/ 1,924.00 S/ 1,924.00

Jefe de 

planta
sueldo 1 S/ 3000 S/ 3000

Luz Servicio 26 S/ 96.15 S/ 2,500.00

Agua Servicio 26 S/ 23.08 S/ 600

Mantenimien

to
Servicio 1 S/ 600 S/ 600

Prima de 

seguro
Servicio 1 S/ 500 S/ 500

Comunicacio

nes
Servicio 1 S/ 300 S/ 300

Producción 

(unid)

Costo 

unitario 

(Unid)

S/ 0.06

Total costos de producción

Mano de obra indirecta

Otros costos indirectos de fabricación

S/ 43,490.92

702000

Mano de obra directa

Cantidad Precio unitario Total

Costos directos



ANEXO 35. Costo unidad fabricada 
Pre test Post test 

Costo unidad producida S/ 18.46 S/ 12.24 

COSTO DE FABRICACIÓN 0 

1.1 COSTOS DIRECTOS 

1.1.1 Materiales Directos 

a. Materia prima 

b. Insumos 

c. Envases

c.1 Latas 

c.2 Cajas 

1.1.2 Mano de Obra Directa 

1.1.3 Leyes Laborables 
MOD 

1.2 COSTOS INDIRECTOS 

1.2.1 Materiales Indirectos 

a. Repuestos 

b. Combustibles y 
Lubricantes 

c. Útiles de aseo 

d. Refrigerantes 

1.2.2 Mano de Obra Indirecta 

a. jefes de Producción 

b. Supervisores 

c. Choferes 

d. Conservación y 
Mantenimiento 

e. Personal de limpieza 

1.2.3 Leyes Laborables MOI 

1.2.4 Otros Gastos 
Indirectos 

a. Energía 

a.1 Electricidad 

a.2 Gas 

a.3 Vapor 

b. Comunicaciones 

b.1 Teléfono 

b.2 Radio 

b.3 TV 

c. Primas de Seguro 

c.1 Desastres 

c.2 De trabajo 

c.3 Lucro-cesante 

d. Alquileres 

Fuente: Elaboración propia 

𝐶𝑂𝑆𝑇𝑂 ∗ 𝑈𝑁𝐼𝐷𝐴𝐷 𝐹𝐴𝐵𝑅𝐼𝐶𝐴𝐷𝐴

=
#𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴𝐷𝑂𝑅 ∗ 𝑆𝐴𝐿𝐴𝑅𝐼𝑂 𝐷𝐼𝐴𝑅𝐼𝑂 𝑃𝑂𝑅 𝑂𝑃𝐸𝑅𝐴𝐷𝑂𝑅

𝑈𝑁𝐼𝐷𝐴𝐷𝐸𝑆 𝐴 𝑃𝑅𝑂𝐷𝑈𝐶𝐼𝑅 



  

ANEXO 36. Matriz de comparación 
Matriz de comparación 
Categoría Pre test Post test %Δ %Ñ 

Toma de tiempos (min) Proceso "fabricación de ampollas" 

Operación1 Desmontar, Limpiar y colocar tubos en máquina 140.301429 140.86   -0.40% 

Operación2 Fabricar, revisar plano, decorar y templar ampolla 280.271429 279.20   0.38% 

Operación3 Inspeccionar texto 58.6071429 58.33   0.47% 

Operación4 Recepcionar producto en bandeja 15.8685714 15.88   -0.09% 

Operación5 Inspeccionar en laboratorio 16.3142857 16.27   0.27% 

Operación6 Empacar 91.9271429 91.93   0.00% 

Operación7 Etiquetar 16.0714286 16.07   0.00% 

Estudio de métodos Proceso "fabricación de ampollas" 

Operaciones 7 7   0.00% 

Actividades 13 13   0.00% 

Act. Agregan valor 13 13   0.00% 

Act. No agregan valor 1 1   0.00% 

Estudio de tiempos (min) 

Proceso "fabricación de ampollas" 

Tiempo observado promedio (min) 10.32 8.24   20.20% 

Tiempo normal (min) 9.35 7.39   20.95% 

Tiempo estándar (min) 10.85 8.58   20.95% 

Tiempo improductivo 4182.92 1640.19   60.79% 

Estudio del trabajo 

Porcentaje de actividades que agregan valor 92.86% 92.86%   0.00% 

Tiempo estándar (min) 

Producto1 "fabricación de ampollas" 10.85 8.58   20.95% 

Producto2           

Producto3           

Producto4           

Producto5           

Producto6           

Capacidad de producción teórica 

Producto1   44.00 55.00 25.00%   

Producto2           

Producto3           

Producto4           

Producto5           

Producto6           

Productividad 

Índice de eficiencia de horas hombre 73.24% 83.43% 13.91%   

Índice de eficacia de la producción del proceso 83.09% 95.29% 14.69%   

 

Índice de productividad parcial de la Maquinaria 
 

61.06% 79.69% 30.52%   

Análisis económico financiero 

Costo de producción (S/) 18.4615385 12.244898   33.67% 

Costo de horas extras (S/)         

Inversión   -86960     

Beneficio costo   7.60157637     

VAN (S/)   574073.081     

TIR   1 mes y 12 días     
        
   Introducción     

   Análisis productividad mundial del sector 80.00% BCRP, INEI 

   Análisis productividad nacional del sector (INEI) 70.00% INEI, Produce 

   Análisis productividad empresa 79.69%  
        

 Antecedente, paper o tesis 
Incremento porcentual 
productividad Incremento porcentual eficiencia 

Incremento 
porcentual 
eficacia    

 Paper1 33% 30% 40%    
 Paper2 25% 35% 45%    
 Paper3 30% 40% 50%    
 Paper4 8% 45% 55%    
 Paper5 18% 40% 35%    
   23% 38% 45%    

Fuente: Elaboración propia



  

ANEXO 37: Productividad pre-post 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

N°

Productivid

ad pre test

Productivid

ad Post test

Diferencia 

productivid

ad

Eficiencia 

pre test

Eficiencia 

post test Diferencia

Eficacia pre 

test

Eficacia 

post test

Diferencia 

eficacia

1 59.35% 77.16% 17.81% 72.33% 82.19% 9.86% 82.05% 93.88% 11.83%

2 52.16% 67.42% 15.26% 67.81% 76.83% 9.02% 76.92% 87.76% 10.83%

3 52.16% 73.84% 21.68% 67.81% 80.40% 12.60% 76.92% 91.84% 14.91%

4 52.16% 67.42% 15.26% 67.81% 76.83% 9.02% 76.92% 87.76% 10.83%

5 71.00% 73.84% 2.85% 79.11% 80.40% 1.30% 89.74% 91.84% 2.09%

6 63.11% 87.55% 24.44% 74.59% 87.55% 12.96% 84.62% 100.00% 15.38%

7 71.00% 73.84% 2.85% 79.11% 80.40% 1.30% 89.74% 91.84% 2.09%

8 59.35% 87.55% 28.21% 72.33% 87.55% 15.22% 82.05% 100.00% 17.95%

9 71.00% 84.01% 13.02% 79.11% 85.77% 6.66% 89.74% 97.96% 8.22%

10 71.00% 91.16% 20.17% 79.11% 89.34% 10.23% 89.74% 102.04% 12.30%

11 59.35% 87.55% 28.21% 72.33% 87.55% 15.22% 82.05% 100.00% 17.95%

12 59.35% 67.42% 8.08% 72.33% 76.83% 4.50% 82.05% 87.76% 5.70%

13 71.00% 77.16% 6.16% 79.11% 82.19% 3.08% 89.74% 93.88% 4.13%

14 52.16% 70.60% 18.44% 67.81% 78.62% 10.81% 76.92% 89.80% 12.87%

15 71.00% 91.16% 20.17% 79.11% 89.34% 10.23% 89.74% 102.04% 12.30%

16 59.35% 77.16% 17.81% 72.33% 82.19% 9.86% 82.05% 93.88% 11.83%

17 63.11% 80.55% 17.44% 74.59% 83.98% 9.39% 84.62% 95.92% 11.30%

18 52.16% 77.16% 25.00% 67.81% 82.19% 14.38% 76.92% 93.88% 16.95%

19 55.70% 77.16% 21.46% 70.07% 82.19% 12.12% 79.49% 93.88% 14.39%

20 55.70% 70.60% 14.90% 70.07% 78.62% 8.55% 79.49% 89.80% 10.31%

21 52.16% 77.16% 25.00% 67.81% 82.19% 14.38% 76.92% 93.88% 16.95%

22 55.70% 70.60% 14.90% 70.07% 78.62% 8.55% 79.49% 89.80% 10.31%

23 71.00% 87.55% 16.56% 79.11% 87.55% 8.44% 89.74% 100.00% 10.26%

24 59.35% 87.55% 28.21% 72.33% 87.55% 15.22% 82.05% 100.00% 17.95%

25 52.16% 80.55% 28.39% 67.81% 83.98% 16.17% 76.92% 95.92% 19.00%

26 67.00% 91.16% 24.17% 76.85% 89.34% 12.49% 87.18% 102.04% 14.86%

27 71.00% 77.16% 6.16% 79.11% 82.19% 3.08% 89.74% 93.88% 4.13%

28 59.35% 77.16% 17.81% 72.33% 82.19% 9.86% 82.05% 93.88% 11.83%

29 67.00% 84.01% 17.02% 76.85% 85.77% 8.92% 87.18% 97.96% 10.78%

30 63.11% 77.16% 14.05% 74.59% 82.19% 7.60% 84.62% 93.88% 9.26%

31 52.16% 80.55% 28.39% 67.81% 83.98% 16.17% 76.92% 95.92% 19.00%

32 67.00% 70.60% 3.60% 76.85% 78.62% 1.77% 87.18% 89.80% 2.62%

33 59.35% 67.42% 8.08% 72.33% 76.83% 4.50% 82.05% 87.76% 5.70%

34 52.16% 73.84% 21.68% 67.81% 80.40% 12.60% 76.92% 91.84% 14.91%

35 63.11% 84.01% 20.90% 74.59% 85.77% 11.18% 84.62% 97.96% 13.34%

36 55.70% 91.16% 35.47% 70.07% 89.34% 19.27% 79.49% 102.04% 22.55%

37 59.35% 70.60% 11.25% 72.33% 78.62% 6.29% 82.05% 89.80% 7.74%

38 55.70% 91.16% 35.47% 70.07% 89.34% 19.27% 79.49% 102.04% 22.55%

39 71.00% 73.84% 2.85% 79.11% 80.40% 1.30% 89.74% 91.84% 2.09%

40 67.00% 91.16% 24.17% 76.85% 89.34% 12.49% 87.18% 102.04% 14.86%

41 71.00% 91.16% 20.17% 79.11% 89.34% 10.23% 89.74% 102.04% 12.30%

42 55.70% 70.60% 14.90% 70.07% 78.62% 8.55% 79.49% 89.80% 10.31%

43 59.35% 87.55% 28.21% 72.33% 87.55% 15.22% 82.05% 100.00% 17.95%

44 59.35% 84.01% 24.67% 72.33% 85.77% 13.44% 82.05% 97.96% 15.91%

45 52.16% 84.01% 31.85% 67.81% 85.77% 17.96% 76.92% 97.96% 21.04%

46 55.70% 84.01% 28.32% 70.07% 85.77% 15.70% 79.49% 97.96% 18.47%

47 71.00% 77.16% 6.16% 79.11% 82.19% 3.08% 89.74% 93.88% 4.13%

48 52.16% 91.16% 39.00% 67.81% 89.34% 21.53% 76.92% 102.04% 25.12%

49 71.00% 73.84% 2.85% 79.11% 80.40% 1.30% 89.74% 91.84% 2.09%

50 63.11% 67.42% 4.31% 74.59% 76.83% 2.24% 84.62% 87.76% 3.14%

51 52.16% 77.16% 25.00% 67.81% 82.19% 14.38% 76.92% 93.88% 16.95%

52 71.00% 91.16% 20.17% 79.11% 89.34% 10.23% 89.74% 102.04% 12.30%

Promedio 60.79% 79.88% 19.10% 73.08% 83.53% 10.45% 82.91% 95.41% 12.50%



  

ANEXO 38: Productividad T-STUDENT 

 

                 
Fuente: Elaboración propia 

 

Productividad 

después Diferencia

75.54 16.31

66.01 13.95

72.29 20.23

66.01 13.95

72.29 1.43

85.71 22.72

72.29 1.43

85.71 26.48

82.25 11.39

89.25 18.39

85.71 26.48

66.01 6.78

75.54 4.68

69.11 17.06

89.25 18.39

75.54 16.31

78.86 15.87

75.54 23.48

75.54 19.95

69.11 13.53

75.54 23.48

69.11 13.53

85.71 14.86

85.71 26.48

78.86 26.80

89.25 22.38

75.54 4.68

75.54 16.31

82.25 15.39

75.54 12.55

78.86 26.80

69.11 2.25

66.01 6.78

72.29 20.23

82.25 19.26

89.25 33.66

69.11 9.88

89.25 33.66

72.29 1.43

89.25 22.38

89.25 18.39

69.11 13.53

85.71 26.48

82.25 23.02

82.25 30.19

82.25 26.66

75.54 4.68

89.25 37.19

72.29 1.43

66.01 3.02

75.54 23.48

89.25 18.39

Dprom= 17.0788174

SD= 9.1717872

T= 13.42781955

Alpha ()= 0.05

t_n-1,1-= 1.67528495

n= 52

Se rechaza H0 cuando T>t(n-1,1-) 13.4278195  1.67528495

Se rechaza H0

Trabajando con Sig 1.1299E-18

Se rechaza H0 es menor a 0.05



  

ANEXO 39: Eficiencia T-STUDENT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Dprom= 10.245617

SD= 5.1805028

T= 14.2615877

Alpha ()= 0.05

t_n-1,1-= 1.67528495

n= 52

Se rechaza H0 cuando T>t(n-1,1-) 14.2615877  1.67528495

Se rechaza H0

Trabajando con Sig 9.868E-20

Se rechaza H0 es menor a 0.05

Eficiencia 

antes

Eficiencia 

después Diferencia

72.19 82.11 9.92

67.67 76.75 9.08

67.67 80.32 12.65

67.67 76.75 9.08

78.95 80.32 1.37

74.44 87.46 13.02

78.95 80.32 1.37

72.19 87.46 15.28

78.95 85.68 6.72

78.95 89.25 10.29

72.19 87.46 15.28

72.19 76.75 4.57

78.95 82.11 3.15

67.67 78.54 10.86

78.95 89.25 10.29

72.19 82.11 9.92

74.44 83.89 9.45

67.67 82.11 14.43

69.93 82.11 12.18

69.93 78.54 8.61

67.67 82.11 14.43

69.93 78.54 8.61

78.95 87.46 8.51

72.19 87.46 15.28

67.67 83.89 16.22

76.70 89.25 12.55

78.95 82.11 3.15

72.19 82.11 9.92

76.70 85.68 8.98

74.44 82.11 7.67

67.67 83.89 16.22

76.70 78.54 1.84

72.19 76.75 4.57

67.67 80.32 12.65

74.44 85.68 11.23

69.93 89.25 19.32

72.19 78.54 6.35

69.93 89.25 19.32

78.95 80.32 1.37

76.70 89.25 12.55

78.95 89.25 10.29

69.93 78.54 8.61

72.19 87.46 15.28

72.19 85.68 13.49

67.67 85.68 18.00

69.93 85.68 15.75

78.95 82.11 3.15

67.67 89.25 21.57

78.95 80.32 1.37

74.44 76.75 2.31

67.67 82.11 14.43

78.95 89.25 10.29



  

ANEXO 40: Eficacia T-STUDENT 

 

Fuente: Elaboración propia

Eficacia antes Eficacia después Diferencia

82.05 92.00 9.95

76.92 86.00 9.08

76.92 90.00 13.08

76.92 86.00 9.08

89.74 90.00 0.26

84.62 98.00 13.38

89.74 90.00 0.26

82.05 98.00 15.95

89.74 96.00 6.26

89.74 100.00 10.26

82.05 98.00 15.95

82.05 86.00 3.95

89.74 92.00 2.26

76.92 88.00 11.08

89.74 100.00 10.26

82.05 92.00 9.95

84.62 94.00 9.38

76.92 92.00 15.08

79.49 92.00 12.51

79.49 88.00 8.51

76.92 92.00 15.08

79.49 88.00 8.51

89.74 98.00 8.26

82.05 98.00 15.95

76.92 94.00 17.08

87.18 100.00 12.82

89.74 92.00 2.26

82.05 92.00 9.95

87.18 96.00 8.82

84.62 92.00 7.38

76.92 94.00 17.08

87.18 88.00 0.82

82.05 86.00 3.95

76.92 90.00 13.08

84.62 96.00 11.38

79.49 100.00 20.51

82.05 88.00 5.95

79.49 100.00 20.51

89.74 90.00 0.26

87.18 100.00 12.82

89.74 100.00 10.26

79.49 88.00 8.51

82.05 98.00 15.95

82.05 96.00 13.95

76.92 96.00 19.08

79.49 96.00 16.51

89.74 92.00 2.26

76.92 100.00 23.08

89.74 90.00 0.26

84.62 86.00 1.38

76.92 92.00 15.08

89.74 100.00 10.26

Dprom= 10.2978304

SD= 5.84877327

T= 12.69645915

Alpha ()= 0.05

t_n-1,1-= 1.67528495

n= 52

Se rechaza H0 cuando T>t(n-1,1-) 12.6964591  1.67528495

Se rechaza H0

Trabajando con Sig 1.0308E-17

Se rechaza H0 es menor a 0.05



  

ANEXO 41: Certificado Sunarp de la empresa Industrial CARDUFER S.A.C. 
 

 
 

 

 

 
 

 



  

 

ANEXO 42: Aporte no monetario 

 

Fuente: Elaboración propia 

Clasificación Tipo Sueldo (S/.) Cant. Trab. Sueldo/Dia (S/.) Total (S/.)

Capacitaciones 

de operarios
1040.98 6 34.70 312.29

Capacitaciones 

a jefatura
3000 1 115.38 57.69

Coordinacion 

con gerencia
7000 1 269.23 134.615

100

604.60

PI DPI

Fretel 

Bustamante, 

Juana 

2,500.00 83.333333 10.42 8 16 16 192 2,000.00

Herrera De 

Lama, Paola 

Lissette

2,000.00 66.666667 8.33 8 16 16 192 1,600.00

3,600.00

Clasificación Alumno Cursos Total (S/.)

Fretel 

Bustamante, 

Juana 

2 2,000.00

Herrera De 

Lama, Paola 

Lissette

2 1,500.00

3,500.00

PC escritorio

Laptop

Impresora

Escritorio

Sillas de 

escritorio

2,800.00

14.4225 4

33.65375 4

Materiales

Sub Total

APORTE NO MONETARIO

Recursos humanos / Empresa

Sueldo/Hora (S/.) Horas

4.34 12

Recursos humanos / tesistas

Clasificación Tesistas Sueldo (S/.)
Sueldo/Dia 

(S/.)
Sueldo/Hora (S/.)

Horas / 

Semana

N° de Sesiones Horas 

Total
Total (S/.)

4000 400 5

3000 300 5

2.1.11.14 Gastos por la 

retribución y 

complementos afectos y 

no afectos de cargas 

sociales de los servidores 

admnistrativos 

contratados a plazo 

indeterminado bajo el 

régimen laboral privado.

Sub Total

Estudio UCV

Pensión (S/.) Costos por cuotas Cuotas

2.3.22.12 Gastos por el 

consumo de energía 

eléctrica por las 

entidades públicas, para 

el funcionamiento de sus 

instalaciones

Servicios y viaticos

Clasificación Recursos Media Cantidad
Costo Unitario

(S/.)

Costo

Total (S/.)

600

Impresiones 1

Materiales e insumos

Recursos Descripción

2.3.2 1.22 Viáticos y 

asignaciones por 

comisión de servicio

Movilidad Mensual 9

225

Sub Total

15,229.60

2.3.27.1 Gastos por 

contratos con personas 

jurídicas, prestadoras de 

servicios de consultoria, 

investigaciones, estudios 

y diseño prestados por 

personas jurídicas.

2.5.22.13 Transferencias 

a universidades privadas 

destinados a financiar en 

forma parcial o total los 

gastos de capital sin fines 

de lucro

Luz Mensual 9

600 600

Oficina

2 300 600

2 200 400

2.3.15.11. Gastos por la 

adquisición de repuestos 

y accesorios para 

copiadoras; equipos 

maquinarias y equipos de 

oficina; y otros afines.

Monitoreo
1 600 600

1 600

2.6.32.12. Gastos por la 

adquisición de mobiliario 

de oficina.

TOTAL

Sub Total 4,725.00

Sub Total

Clasificación Cantidad Costo Unitario (S/.) Costo Total (S/.)

200 1800

2.3.11.11 Alimentos y 

bebidas para consumo 

humano

Alimentación Mensual 9 250 2,250.00

50 450

2.3.22.12 Gastos por el 

consumo de agua potable 

y tratada por las 

entidades públicas, para 

el funcionamiento de sus 

instalaciones

Agua Mensual 9 25



  

ANEXO 43: Aporte monetario 
 

 

Financiamiento 

 

Fuente: Elaboración propia 

Monto (S/) Porcentaje

Empresa Empresa 36056.66 100%

36056.66 100%

Entidad financiadora

Total

Archivadores Unidad 5 10 50

Plumones Unidad 5 3 15

Lapiceros Unidad 5 1.5 7.5

Tablero de 

apuntes
Unidad 1 7 7

Resaltador Unidad 3 4 12

Fichas de 

registro de 

producción

Unidad 72 0.15 10.8

Post-it Unidad 3 3 9

111.3

Descripción

Cronómetro 

con certif icado 

de calibración

Unidad 1 75 75

Cinta métrica Unidad 1 5 5

Diseño de 

bolsas
Unidad 2 10 20

Organizador 

para tubos
Unidad 3 10 30

Materia Prima 

alemana 

prueba

Kilogramo 10 1 10

Acrílico Unidad 30 29 870

Termocupla 1 650 650

Piezas para 

máquinas 

alemanas

16 300 4800

Bifocales para 

mantenimiento
1 650 650

Lubricante para 

maquinaria
lata 1 300 300

Grasa para 

maquinaria
lata 1 350 350

Drywoll 40 43 1720

Esquinero 

drywoll
40 5 200

Pozo de tierra 1 600 600

2 . 6 . 7 1 . 3 1 Gastos en personal, 

que se generan por el diseño e 

implementación de procesos y 

procedimientos idóneos que rigen 

la prestación de un servicio

Mano de obra
Acondicionami

ento
unidad 1 2000 2000

2 . 3 . 1 5 . 4 1 Gastos por la 

adquisición de piezas y elementos 

de instalaciones eléctricas y 

electrónica. Incluye la adquisición 

de bombillas, cables, 

interruptores, zócalos, tubos 

fluorescentes, linternas, 

conductores, aisladores, fusibles, 

baterías, pilas, enchufes, etc

Instalaciones 

eléctricas
Mantenimiento Unidad 18 200 3600

2 . 6 . 7 1 . 5 1 Gastos en personal, 

que se generan por la formacion 

efectiva de capacidades y 

destrezas en el recurso humano 

para incrementar la 

productividad

Gastos por la 

contratación de 

personal

Formacion 

efectiva de 

capacidades y 

destrezas en 

el recurso 

humano para 

incrementar la 

productividad

Unidad 1 3000 3000

2 . 0 . 1 1 . 1 1 Gastos que por su 

naturaleza y coyuntura no pueden 

ser previstos en los presupuestos 

de las entidades del sector 

público para gastos corrientes, y 

es de uso exclusivo del ministerio 

de economía y finanzas

Reserva de 

contingencia - 

gasto corriente

Contingencia Unidad 1 997.065 997.065

20938.365

20827.065

2 . 3 . 1 6 . 1 Gastos por la 

adquisición de repuestos y 

accesorios considerados como 

instrumental complementario de 

máquinas, equipos, 

herramientas, aparatos e 

instrumentos. Comprende 

repuestos y accesorios 

destinados a reparaciones 

menores de máquinas y equipos 

de oficina

Aceitera 

hidráulica
Mantenimiento Unidad 1 650 650

2 . 3 . 1 11 . 1 4 Gastos por la 

adquisición de suministros para 

mantenimiento y reparación para 

maquinarias y equipos

Mantenimiento Unidad

Acondicionami

ento
Unidad

2 . 3 . 1 11 . 1 6 Gastos por la 

adquisición de suministros para 

mantenimiento y reparación de 

materiales de acondicionamiento

2 . 3 . 1 3 . 1 3 Gastos por la 

adquisición de lubricantes, grasas 

y afines para el consumo de 

vehículos, maquinarias, equipos 

de producción, tracción y 

elevación, calefacción y otros 

usos.

UM Cantidad

APORTE MONETARIO

Materiales

Costo Unitario 

(S/.)

Costo Total 

(S/.)

Sub Total

Implementación del proyecto

Clasif icación Recursos Descripción Unidad Cantidad

2.3.15.12. Gastos por la 

adquisición de papelería en 

general, útiles y materiales de 

oficina, tales como: 

archivadores, borradores, 

correctores, implementos para 

escritorio en general; medios 

para escribir, numerar y sellar; 

papeles, cartones y cartulinas; 

sujetadores de papel; entre 

otros afines

Oficina

Total

Subtotal

Mantenimiento

Costo 

Unitario (S/.)

Costo Tota l  

(S/.)

2.3.1 Gastos por la adquisición 

de bienes para el 

funcionamiento institucional y 

cumplimiento de funciones

Herramientas 

y accesorios

2.3.1 11 .13 Gastos por la 

adquisición de suministros para 

mantenimiento y reparación para 

mobiliario y similares

Mantenimiento Unidad 1 300 300

Mantenimiento 

de las mesas de 

trabajo

Clas i ficación Recursos



  

 

ANEXO 44: Cronograma de ejecución Ciclo Deming-Tabla5. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

  

 S1  S2  S3  S4  S5  S6   S7 S8 

Análisis de la situación Supervisor calidad y producción

Planteamiento del problema Supervisor calidad y   producción

Planteamiento del objetivo Supervisor de calidad y producción

Realizar estudio del trabajo supervisor de producción

Capacitación al personal en 

motivación
Supervisor de producción, calidad y sicóloga

Cambio de Termocupla supervisor de producción y mantenimiento

Ampliación de almacén Supervisor de producción, calidad

Área con equipos pequeños Supervisor de producción y mantenimiento

Cambio de proveedor de 

materia prima
Supervisor de producción, calidad

Reporte de mejora a Gerencia Jefa de Planta 

Total

Actividades Responsable

100%

2° Q JULIO AGOSTO 1° Q SEPTIEMBRE



  

ANEXO 45: OPERACIONES: REALIZADAS EN LA EMPRESA PARA 

FABRICACIÓN DE LAS AMPOLLAS 13ML 

 

 

 

      

 
 
                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

  

CONTROL DE 
CALIDAD  

EMPAQUE 

PRODUCTO 
TERMNADO 



  

  

 

IMPLEMENTACIÓN DE MEJORA: 
 
 

 
  
 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

TERMOCUPLA 
ANTERIOR  

TERMOCUPLA 
POSTERIOR  

ALMACEN 
REDUCIDO 

ALMACÉN 
AMPLIADO 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aceitera-antes 

Aceitera Hidúlica- 
después 

Linterna-antes Luces bifocales-después 

Aceitera-después 



  

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORMATO ANTES 

TABLERO DE CONTROL ANTES 

TABLERO DE CONTROL DESPUES 
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FORMATO DESPUÉS 

FORMATO ANTES 



 
 

CAPACITACIÓN 
FECHA :  02-08-2023 TEMA: CICLO DE DEMING 

FACILITADORES: Juana Fretel y 
Paola Herrera 

Empresa : 
Industrial 
Cardufer 

Operador: 
Víctor 

CONTENIDO 
 

1.   Para usted que es el ciclo de Deming?  
 
 
 
 

2. Explique  los 4 pasos del ciclo de Deming? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Te ayudo a mejorar tu trabajo con la herramienta el ciclo de Deming? 
 
 
 
 
 

4. ¿Qué aprendizajes nuevos tienes ahora después de las charlas? 
 
 
 

5. ¿Qué es productividad 
 
 
 

6. ¿Qué es eficiencia? 
 
 

 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia 



    Fuente: Elaboración propia 


