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Resumen

El presente trabajo de investigacion nace de la necesidad de incrementar la
productividad en el proceso de produccion de la empresa de metal mecanica, las
inconformidades de los productos y las consecuencias de un reproceso de
ingenieria en el proceso de montaje generan horas muertas durante la produccion.
El objetivo de la investigacion fue determinar en qué medida la aplicacion de la
metodologia del ciclo Deming puede influir sobre la productividad. El disefio es
experimental de tipo pre experimental, porque se manipulo la variable
independiente para una mejora de la variable dependiente. Mediante el software
SPSS version 22 realizamos los analisis estadisticos para determinar que la
aplicacion de la metodologia del ciclo Deming incrementa la productividad en el
taller de estructuras metalicas San Martin, incrementandose la productividad en
41.46%, la eficiencia en 13.26% Yy la eficacia en 35.19%, en lo que respecta a la
prueba de normalidad de la productividad esta estimada en .886, > 0.05, por
consiguiente, los datos de esta prueba muestran que proviene de una distribucion
normal y su nivel de significancia para esta variable es 0,000 < 0,05 por lo que se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Palabras clave: Ciclo de Deming, productividad, eficiencia, eficacia, calidad,

defectos y acabados.
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Abstract

This research work arises from the need to increase productivity in the production
process in the area of qualification and assembly of the mechanical metal company,
the non-conformities of the products and the consequences of an engineering
process in the assembly process generate dead hours during production. The goal
of the research was to determine to what extent the application of the Deming
methodology increases productivity in the San Martin metal structure workshop,
increasing productivity by 44.16%, efficiency by 13.26% and efficiency by 35.19%,
in regard to the normality test, it is estimated at 886 greater than 0.05, therefore, the
data of this test show that it comes from a normal distribution and its level of
significance for this variable and its indicators was 0.000. 0.000. And 0.003
respectively, so the alternative hypothesis is approved and the null hypothesis is

rejected.

Keyword: Ciclo de Deming cycle, productivity, efficiency, effectiveness, quality,
defects and finished.
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I.  INTRODUCCION
En la presente introduccion desarrollaremos la situacion problemética de forma

global, nacional y local donde se considera la empresa en mencion, ademas se
describe la formulacion del problema, las justificaciones e hipétesis. a nivel
mundial, en la ciudad de Cdérdoba, Colombia en la empresa finca el Rancho se
viene discutiendo la pregunta de ¢Qué herramientas administrativas o gerenciales
se pueden aplicar para obtener la certificacion de Buenas practicas en la empresa?,
por lo que se eligio el ciclo de Deming como herramienta gerencial, ya que tiene
como ventaja conseguir las mejoras a corto plazo y con resultados viables,
incrementa la productividad y conduce a la ganaderia hacia la competitividad, esta
empresa cumplié con los resultados esperados ya que en su primera inspeccion
del ente encargado, se cumplié con el 85% de los items. (Boom, 2020)

Al continuar con la implementacion del ciclo, se buscé alcanzar el 15% restante y
asi dar conformidad al cumplimiento de esta herramienta administrativa o gerencial
en la realizacién de labores diarias. El ciclo de Deming permite a una organizacién
asegurarse gue sus procesos cuenten con recursos y se gestionan adecuadamente
promoviendo de esta manera las oportunidades de mejora, existen diferentes
empresas a nivel mundial que cuentan con esta certificacion las cuales son la
compafiia Coca-Cola fue una de las empresas internacionales que implementé esta
norma destacandose competitivamente en el mercado, Toyota es otra empresa que
se ha posicionado en el sector industrial con esta norma. (Coaguila, 2017)

A nivel de Latinoamérica en el pais del Ecuador se viene desarrollando mejoras
en la secuencia de procesos de fabricacién de carros para la mineria de una
empresa REIPROACERO para elevar los niveles de productividad, hay diferentes
medios por los cuales se suscita el problema como son: Las microempresas de
metalmecanica que se dedican a la fabricacion de herramientas y equipos
artesanales para la mineria estan sufriendo una baja produccion debido a la baja
demanda del sector minero, la regularizacion del sector minero y la regulacion de
politicas poco confiables por lo que ha permitido que las transnacionales se lleven
todos los contratos mineros, por esta razon que el mayor problema que tiene la
empresa en su baja productividad debido a que sus procesos todavia son
artesanales, encareciendo el costo de produccion de los carros para mineria, el
objetivo general es desarrollar una metodologia, para estandarizar los procesos

productivos y asi mejorar la productividad. (Maldonado, 2019)



A nivel nacional la implementacién de mejora continua aplicando la metodologia
del ciclo de Deming de la empresa internacional Bakery S.A.C operando en la
fabricacion de productos de planificacion dedicada al rubro de industrias
alimentarias. El problema se centra en el area de produccion esencialmente en la
deficiencia de sus procesos y métodos lo cual genera que el ciclo de produccion
tome tiempos muy prolongados, ademas de generar elevada cantidad de mermas
en varios procesos, la implementacion busca resolver problemas de productividad
con el fin de aumentar su eficiencia, efectividad y rentabilidad y asi aprovechar las
oportunidades mejorando las distintas areas para que sea mas competitivo en el
mercado y asi aumentar la rentabilidad en los servicios que brinda. (Sanchez y
Olivos, 2017)

La empresa San Martin es una empresa ubicada en el departamento de
Cajamarca la cual cuenta con 30 afios de experiencia en el rubro de metal mecanica
dentro del sector industrial; dentro de su organizacién, se realizan servicios de

soldadura, torno, fresadora a entidades publicas y privadas.

La empresa gand una licitacion para las obras de “Estructuras metalicas en un
complejo deportivo”, el cual tenia un tiempo de cronograma de ejecucion por el cual
se tenia que cumplir con el contrato estimado, durante la primera etapa del proyecto
fue el habilitado de tuberia se identificé problemas en la etapa de habilitado y
montaje por lo que se realizé el analisis respectivo definiendo cuatro herramientas
de calidad las cuales son: Check list, diagrama de causa y efecto, Pareto y grafico
de control.

El problema general se presenta en el proceso de produccion, en la fase de
habilitado y montaje de tuberia en el panel de concreto, definiendo esta tuberia
presenta dificultades tanto en el ajuste como en holgura en el corte longitudinal y
no logra encajar de manera correcta en el panel de concreto por lo que se tiene que
realizar un reproceso, ocasionando pérdidas tanto economicas, retrasos en los
procesos, desperdicio de material, etc. ¢En qué medida la aplicacion del ciclo

Deming incrementa la productividad en la empresa San Martin,, Cajamarca 20217

PEL. ¢ En qué medida la aplicacion del ciclo Deming incrementa la eficiencia de la
productividad en la empresa San Martin, Cajamarca 20217



PE2. ¢ En qué medida la aplicacion del ciclo Deming incrementa la eficacia de la

productividad en la empresa San Martin, Cajamarca 20217’

El impacto que genera este proceso son de retrasos durante la produccién haciendo

mas dificil y més costosos los procesos de habilitado y montaje de tuberia.

Después de explicar la situacion problemética de la organizacion definiremos las
causas de los problemas, el diagndstico respectivo y los objetivos que se tendran

en cuenta.

GERENCIA

DPTO. DPTO. DE DPTO. DE

ADMINISTRATIVO PRODUCCION ALMACEN

Administrador Supervisores mal JEFE DE ALMACEN

Tecnicosy AYUDANTES

ayudantes

Figura 1: Organigrama vertical de la organizacion

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura N°1 el organigrama de la empresa esta
constituido por una Gerencia y sus departamentos administrativos, de produccion

y almacén.



Tabla 1: Causas del problema

CAUSA / PROBLEMA

P-01 | Alto nimero de tuberias fuera de medida

P-02 | Factores climaticos

P-03 | Material defectuoso “tuberia con filos sobrantes”

P-04 | Ausencia de mantenimiento en maquinas y equipos
P-05 | Platina no esta calzada correctamente

P-06 | Operario con falta de capacitacion

P-07 | No existe procesos ni procedimientos

P-08 | Hay material faltante para el proceso de produccion
P-09 | Demoras en trazado de medidas “platina”, equidistantes entre tuberias
P-10 | Lugar de trabajo en desorden

P-11 | Trabajadores con exceso de confianza

P-12 | Herramienta de medicion en mal estado

P-13 | Hay fallas en maquinas y equipos

P-14 | Desconocimiento de métodos de trabajo

P-15 | Nivel de tuberias en mal estado

P-16 | Insuficientes herramientas de manejo para la produccion
P-17 | Uso de formato impreso para la inspeccion técnica

P-18 | Mucho ruido en zona de trabajo

P-19 | Inadecuada supervision

P-20 | Demoras en tramites para adquisicion de productos

En la tabla N°1 se definio las probables causas que ocasionan los problemas esto
se logré concretar a través de reuniones con los trabajadores y verificacion de la

supervision sobre los procesos, se logré recolectar 20 causas que forman parte del

Fuente: Elaboracion propia

problema.
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Figura 2: Diagrama de causa y efecto

Fuente: Elaboracion propia



Mediante la recopilacion de informacion y la lluvia de ideas que pueden originar los
problemas en baja productividad logramos identificar 20 causas que originan el

problema y lo graficamos en la figura 2 todos los acontecimientos.

Tabla 2: Andlisis de Pareto

CAUSA/ %
PROBLEMA FRECUENCIA |[PORCENTAJE ACUMULADO
P-01 40 26.49% 26.49%
P-02 35 23.18% 49.67%
P-03 12 7.95% 57.62%
P-04 10 6.62% 64.24%
P-05 9 5.96% 70.20%
P-06 8 5.30% 75.50%
P-07 7 4.64% 80.13%
P-08 5 3.31% 83.44%
P-09 5 3.31% 86.75%
P-10 4 2.65% 89.40%
P-11 4 2.65% 92.05%
P-12 3 1.99% 94.04%
P-13 2 1.32% 95.36%
P-14 1 0.66% 96.03%
P-15 1 0.66% 96.69%
P-16 1 0.66% 97.35%
P-17 1 0.66% 98.01%
P-18 1 0.66% 98.68%
P-19 1 0.66% 99.34%
P-20 1 0.66% 100.00%

TOTAL 151 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 en la tabla N°2 el analisis de porcentajes para obtener de un orden

ascendente el porcentaje mayor de causas del problema.
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Mediante los resultados obtenidos de la tabla ABC logramos identificar las causas
de mayor relevancia que ocasionan los problemas y las de menor la relevancia a
continuacion, mencionamos el porcentaje de las causas que representan el

problema:

Las causas del problema P-01 al P-07 representan un total de fallas del 35% de
problemas en el avance de produccion que provocan el 80.13% de baja

productividad.

Las causas del problema P-08 al P-13 representan un total de fallas del 30% de
problemas en el avance de produccién que provocan el 15.23% de baja

productividad.

Las causas del problema P-14 al P-20 representan un total de fallas del 35% de

problemas en el avance de produccion que provocan el 4.6% de baja productividad.

Una investigacion tiene como propdsito generar reflexion y conocimiento
exponiendo una razon que justifique los estudios necesarios que se llevaran a cabo
para el logro de los objetivos del investigador (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014, p.40).

La presente justificacion tedrica tiene como finalidad meditar y debatir
académicamente mediante un conocimiento ya existente confrontandolo vy
contrastando los resultados obtenidos (Bernal 2010, p.106).

El modelo del presente trabajo genera reflexion y debate desde el punto de vista
académico mediante la variable independiente y la dependiente, lo que se contrasta
resultados aportando al conocimiento ya que favorece dando solucion a la
problematica.

Segun Bernal (2010), en la justificacion practica considera que “una demostracion
practica, ayuda a resolver los problemas aplicando la metodologia de investigacion,
sugiriendo a su vez estrategias que contribuiran al logro de sus objetivos” (p.106).
En la presente tesis se define baja produccion en los procesos de habilitado y
montaje de tuberia logrando utilizar la metodologia y la estrategia correcta y asi
llevarla a cabo para el logro de sus obijetivos.

Dentro de una justificacion metodoldgica tenemos que tener en cuenta que

cuando se origina un proyecto este tiene que plantear métodos y estrategias para



generar conocimiento valido y confiable dentro de las etapas del proyecto y
alcanzar el logro de objetivos y metas sin tener un clima de incertidumbre (César
A. Bernal, 2010. P.107).

La secuencia y aplicacion de las teorias del ciclo de Deming aplicadas dentro de la
gestidén de planeamiento nos permite hacer uso del método de investigacion con lo
que se aporta a la investigacion cientifica ya que resulta el estudio un modelo valido
para futuros estudios ya que se cumple de madera estricta con el proceso de
investigacion y se contrasta los resultados con las hipétesis planteadas y se

corrobora el cumplimiento de los objetivos planteados.

Hipotesis General

La presente Hipdtesis general es: La aplicacion del ciclo Deming incrementa
significativamente la productividad en la empresa san Martin, Cajamarca 2021.
Hipotesis especifica

HEL. La aplicacion del ciclo Deming incrementa significativamente la eficiencia en

la Empresa San Martin, Cajamarca 2021.

HE2. La aplicacién del ciclo Deming incrementa significativamente la eficacia en la

Empresa San Martin, Cajamarca 2021.
Objetivo General

Definiendo en forma global y determinando en qué medida la investigacion utilizara
la metodologia del ciclo de Deming y que pueda influir en el incremento de la
produccion durante el proceso de habilitado y montaje de materiales determinando
la siguiente pregunta: Determinar como la aplicacion del ciclo Deming incrementa

la productividad en la Empresa San Martin, Cajamarca 2021.
Objetivos especificos
Los problemas se pueden identificar de la siguiente manera:

Objetivo especifico 1. Determinar como el ciclo Deming incrementa la eficiencia

en la Empresa San Martin, Cajamarca 2021.

Objetivo especifico 2. Determinar cdmo el ciclo Deming incrementa la eficacia de

la Empresa San Martin, Cajamarca 2021.



. MARCO TEORICO
Precedentes Internacionales.

SANCHEZ, Sergio. (2013). “Aplicacién de las 7 herramientas de la calidad a
través del ciclo de mejora continua de Deming en la seccion de hilanderia en
la fabrica pasamaneria S.A”. Trabajo de investigacion para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad de Cuenca — Ecuador, el objetivo fue aplicar
las herramientas de la calidad del ciclo de mejora continua para mejorar la
produccion y consolidar a la organizacion frente a la competencia, en esta tesis
tomamos en cuenta cuatro capitulos el primero tiene que ver con la introduccion,
forma estructurada de la empresa tales como su mision, vision, organigrama, etc.,
en el segundo menciona el marco tedrico y las 7 herramientas de la calidad, el
tercero tiene que ver con la adaptaciéon de una mejora y en el ultimo capitulo
detallamos las conclusiones obtenidas, llegando a concluir una mejora en la
informacion llevada del registro empirico en cuadernos, carpetas, hojas, etc. y
llevarla al sistema operativo de Excel, estas herramientas del ciclo de Deming
sabiendo usarlas durante los procesos nos orienta a buenos resultados

ayudandonos a solucionar problemas y tomar decisiones.

Karina MIRANDA (2015), con el titulo “Disefno de mejoramiento en los
procedimientos de lalinea de tubos de horno aplicando el ciclo de Deming en
la Empresa Mabe S.A”, tesis para obtener el titulo de Ingeniera industrial de la
Universidad de Guayaquil — Ecuador, cuyo objetivo fue disefiar un plan de
mejoramiento en el procedimiento de la linea de tubos de horno para lo cual
determina especificamente el diagndstico de las causas que ocasién dentro del
proceso, verificar el comportamiento de la produccion e identificar deficiencias y
perdidas estableciendo métodos para evaluar este comportamiento y establecer los
procedimientos adecuados del circulo de Deming, en conclusion el ciclo de mejora
continua aplicado a la linea de tubo de horno se enfoca como un sistema de control
de la calidad para que nuestro producto este en Optimas condiciones, el ciclo de
PHVA deber seguir siendo aplicado para poder obtener mejores resultados
favorables durante los procesos, durante los procesos también se analiz6 la
situacion de la linea de horno determinando los puntos mas criticos en el proceso

y aplicar de la manera correcta las herramientas estadisticas disponibles.
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JARAMILLO, Ismael (2011), con el titulo “Propuesta de mejora del sistema de
control de produccion para las lineas de laminas de dos y tres capas en la
empresa Corruempaques Cia. Ltda.”- Quito, trabajo de investigacion de la
Universidad San Francisco de Quito - Ecuador, Esta propuesta propuso mejoras en
diferentes procesos de produccion de laminas de dos y tres capas y asi aumentar
sus niveles de productividad y su eficiencia en utilizacion de recursos, por lo
consiguiente analizamos el estado actual de las lineas de produccién a través del
mapeo de procesos y analisis de productividad y asi definir una alternativa de
mejora en los procesos aplicando simulacion, indicadores de produccion y la
implementacion del plan de implementacion con su andlisis de costos respectivo.
Llegando a las conclusiones de estandarizar los procesos de compra de material,
controlar los materiales de ingreso, uso y restantes en cada dia de produccion,
controlar la fraccion disconforme y realizar el uso de la informacion historica para

facilitar e pronostico

Jenny LLAMUCA y Laura MOYON. (2019), con el titulo “Implementacion de la
metodologia del ciclo de Deming paraincrementar la productividad en la linea
de produccion de cascos de seguridad de uso industrial en la empresa Halley
Corporacion”, Trabajo de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingenieria
Industrial de la Universidad “Riobamba — Ecuador”, el cual su objetivo fue el
incremento de la productividad en el area de produccion de casos de seguridad
para uso industrial de la empresa Halley Corporacién, mediante la aplicacion de la
metodologia del PHVA, a través de la elaboracion de diagnostico de la situacion
actual del proceso productivo de la linea de seguridad industrial, se logré identificar
los factores que afectan el proceso de fabricacion y la evaluacion mediante los
indicadores mediante el control de indicadores de produccion desde semana 1
hasta la 10 el resultado de productividad se mantuvo en 55%, la eficacia en 73% y
la eficiencia en un 75% en la implementacion de esta metodologia nuestros
resultados aumentaron en productividad 87%, eficacia 94% y eficiencia 93%,
concluyendo que la implementacion de una estrategia basada en la mejora continua
si consiguioé una mejora en el proceso de fabricacién incremento de 36% a un 84%
de cumplimiento y en el estudio de tiempos disminuye un 5% de tiempo de

fabricacion del producto.
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Noe FREIRE y Luis LAYANA (2018), con el titulo “Productividad en los procesos
de las empresas de servicios” trabajo de pregrado de Ingenieria Industrial de la
Universidad del Milagro Ecuador, cuyo objetivo especifico fue identificar problemas
que afectan la produccion en la empresa de servicios y el analisis de datos
bibliograficos y articulos cientificos que han aportado a la mejora de la productividad
en las empresas de servicios , la productividad puede estar expresada por
mediciones parciales que tiene que ver entre la relacion de lo producido y una sola
entrada, multifuncionales con una relacion entre el producto y varias entradas y su
total de productos, en la eficiencia los recursos que hemos utilizado y la realizacion
de las tareas que intervienen en los recursos que utilizamos y la cantidad de
recursos que planeamos utilizar, en conclusion el sector de servicios se entiende
gue la calidad del servicios siempre se vera percibida por parte del cliente, por ende,

esta calidad del servicio y la productividad no pueden ser separadas.

Antecedentes nacionales.

Wilber BORJA (2018), menciona en su titulo “Aplicacion de la metodologia del
ciclo de Deming paraincrementar la productividad en el taller de maquinas de
laempresa Ferreyros S.A, Lima 2018”, trabajo de pregrado de Ingeniero industrial
de la Universidad Cesar Vallejo del Peru, cuyo objetivo fue facilitar bienes de capital
(maquinaria pesada) y brindar servicios post venta, y que en estos sean de calidad,
para ello se debe tener un proceso de calidad con alta productividad sin embargo ,
con la metodologia empleada vamos a incrementar la productividad en los trabajos
de reparaciéon general y la reparacion de componentes tiene retrasos en la entrega
reflejados en la disminucion de la productividad teniendo en cuenta lo indicado tiene
por finalidad llevar el desarrollo del andlisis de los procesos de mejora, la empresa
viene incrementado la produccion en 29.9%, con una eficiencia de 11.70% y una
eficacia de 7.64%, en la cual el nivel de significancia para la variable e indicadores
fue de 0,000 y 0,003, respectivamente con la cual se aprueba la (H;) y se rechaza

la (Hy). Confirmando un nivel de confiabilidad del 95%.

GRETA, Carmen (2019), con el titulo “Aplicaciéon del ciclo de Deming para
mejorar la productividad en la fabricacion de pernos en Industrias Mendoza
S.R.L, Callao-2019”, trabajo de pregrado de la carrera de Ingeniera industrial de la

Universidad Cesar Vallejo del Peru, el cual buscé mejorar la productividad en la
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fabricacion de pernos de la empresa utilizando el método del ciclo Deming, por lo
que define dos dimensiones: eficiencia y eficacia en los procesos de produccion
llegaba a un 41% de productividad y después de la implementacion logra un 62%
aumentando significativamente la productividad en un 21%, en el objetivo
especifico se determiné que para incrementar la eficacia de manera sustancial la
fabricacion de pernos, se analizé inicialmente y se obtuvo un porcentaje del 69% al
determinar la variable del ciclo Deming se obtuvo un porcentaje del 78%,
obteniendo una eficacia del 9%, dentro de la eficiencia obtuvo un 59%, después de
aplicar el método del ciclo de Deming se obtuvo un porcentaje del 78%, obteniendo

un aumento de su eficiencia del 19%.

CANCHARI, Ricardo (2018), con el titulo “Aplicacion del ciclo de Deming para
mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa Concremax
S.A, Lurin -2018”, trabajo de pregrado en la carrera de ingeniera industrial de la
Universidad Cesar Vallejo del Perd, tal que su objetivo fue determinar los metodos
y alcanzar sus obijetivos, para lo cual se determiné este método para mejorar su
eficacia y su eficacia dentro de los procesos de produccion. Llegando a concluir
resultados 6ptimos y demostrando de forma estadistica correlacion de esta variable
optima como un factor de confiabilidad de un 95%, en la determinacion de la
metodologia empleada en el area de produccion mejoro la productividad en
34.41%, siendo determinante ya que con este porcentaje obtenido se mejora el
servicio a los clientes, otro factor determinante es demostrar estadisticamente esta
dimensién y su variable respectivamente tiene una éptima relacién en su eficiencia
de un 24.82% y una eficacia del 19.01%; determinando que si se cumple la

eficiencia en la produccion los cuales seguirdn mejorando y evitando retrasos.

Jacqueline RUIZ y Cesar ZELADA (2018) definen su titulo como “Propuesta de
disefio de implementacién del ciclo de Deming y su influencia en el indice de
reprocesos del area de maestranza de la empresa JOSAK EIRL” ,de la
Universidad Privada del Norte talque se disefio la implementacion del ciclo Deming
en el porcentaje de reprocesos en el area de maestranza de la empresa JOSAK
EIRL, determinando con fin el analisis de tendencia del porcentaje de reprocesos,
diagnostico del sistema de gestion de calidad, el propdsito que tiene es aplicar la
propuesta de disefio de implementacion del ciclo de Deming donde se pretende
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mejorar los reprocesos, la empresa tiene una meta de no pasar la tolerancia de un
5% de sus reprocesos mes a mes donde los procesos de fabricacion de ejes del
area de maestranza, realiza un 2% de planificaciéon 5% de hacer, 7% de verificar y

11% de actuar

Antonio MANAY y Yessenia NUNEZ (2019), en su trabajo de pregrado que lleva
por nombre la “Aplicaciéon de ciclo de Deming para la mejora de productividad
en la empresa de transportes Via S.A.C”, Chimbote donde menciona que para
obtener el titulo de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo
perteneciente a Chimbote Perl, donde me determina que la metodologia empleada
mejorara la produccion a través de los parametros y andlisis que se establecen en
el procesos tales como su eficiencia y eficacia donde son indicadores que permitié
medir la productividad en el formato de participacion de la produccion menciona
que en diciembre del 2019 en la cede de Lima obtuvo un 47.19%en Trujillo un
23.19%, Chiclayo un 13.78% y en Chimbote un 15.82%

En relacion a la variable independiente Ciclo de Deming Humberto Gutiérrez
(2014), “El ciclo de Deming fue de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos
de mejora en la calidad y productividad en cualquier nivel jerarquico en una
organizacién, se desarrolla un plan(planear), este se aplica en pequefa escala o
sobre una base de ensayo (hacer), se evalla si se obtuvieron los resultados
esperados (verificar) y se actla en consecuencia (actuar)”, (p.120).

Por su parte Chen y Li (2018), consideraron que esta conformado por las etapas
que son planificar, implementar, inspeccionar y procesar. Esto es valido y que

mejora la organizacion impulsando el crecimiento de la entidad.

También Nikolaevich, Evgen’evna, Vladimirovna y Borisovna (2015), dieron a
conocer que en el rubro alimentos, agro y agua se considera que son servicios que

requieren el mejoramiento continuo la que impulsara el mejor servicio.

Por su parte Alauddin y Yamada (2019), precisaron que el desarrollo empresarial y
organizacional tiene su suporte en el mejoramiento continto realizando un plan

adecuado y cuyo proceso se debe monitorear de manera continua.
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También Nguyen, Nguyen, Schumacher y Tran (2020), consideran que logrando
satisfaccion de los usuarios por las mejoras planteadas trae mejoras y beneficios a

la entidad empresarial.

Por su parte Mukesh (2018), considera la existencia de los cambios evolutivos,
revolucionario y proceso de evolucion. En tal sentido el uso de la metodoldgica del
Ciclo de Deming es fundamental mejorando el proceso y sistema organizacion de

la entidad empresarial.

Por su parte Alauddin y Shu (2018), precisaron que a nivel empresarial es preciso
motivar a los colaboradores a que se sumen en la mejora de la empresa que permita

el desarrollo organizacional.

También Isniah, Hardi y Fransisca (2020), consideraron que la mejora continua es
un proceso de gestion en la cual los cambios dados se deben repetir para que se

logre resultados favorables.

Segun Pérez (2017), se tiene que el mejoramiento continuo esta vinculado con la
calidad del ambito industrial asociado al sector confeccién y que el proceso de

mejora genera resultados favorables siempre que sea permanente las mejoras.

Asi mismo Becerra, Andrade y Diaz, 2018), precis6 que el sistema de mejora
continua abarca a diversos tipos de entidades, tal es el caso que en el sistema
universitario la mejora continua hace posible un mejor servicio en cuanto a labor

docente y administrativa, lo cual asegura una buena calidad.

Por su parte Salazar, Mora, Romero y Oyague (2015), precisaron que en el ambito
de la industria si se cuenta con cambios o variaciones permanentes es un indicio
inadecuad, por lo que es preciso alcanzar resultados constantes en referencia a la
calidad de lo que se brinda sea bien o servicio.

Estructura de la metodologia

El PHVA propuesto por Deming se enfoca en los siguientes parametros:

» Planear
Para esta primera etapa definimos los planes y objetivos que se quieren

lograr para obtener las metas propuestas, fundamentalmente se realizara
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una recopilacién de datos bien orientada, amplia e imparcial estos datos nos
indicaran una oportunidad de mejoras y tienen que estar relacionadas de
forma directa e indirecta, con los indicadores clave de competitividad del
negocio, dentro de este plan determinamos la:
¢ Identificacion del Problema. Seleccionamos el problema observando
las perdidas actuales mediante el grafico de control y Pareto.
e Observacion. Descubrimos las caracteristicas del problema
e Analisis. Definimos las causas y efectos que originan el problema
e Plan de Accion. Elaboramos la estrategia de accion.
» Hacer / ejecutar
En esta segunda etapa llevamos el control del plan elaborado anteriormente
e involucrar a los afectados utilizando las acciones correctivas planeadas,
centrando la informacion detallada del problema y la busqueda de
soluciones.
e Capacitacion al personal sobre el plan que de realizar y las técnicas
gue se realizaran para mejorar el proceso.
e Ejecucion de la accion mediante el plan

» Verificacion

En esta etapa utilizamos técnicas que complementan la etapa de planeacion para
evaluar y detectar areas de mejora a través de los graficos de control y comparacion
de resultados, verificacion de la continuacién o no del problema y verificar si la

eliminacién de la causa fue efectiva.

» Actuar
En esta etapa incorporamos los ajustes necesarios que se hayan
evidenciado en la etapa de verificaciébn, en esta etapa es importante

garantizar los resultados logrados y las metas alcanzadas.
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Productividad.

La productividad tiene como finalidad a travez de sus formulas y criterios generar
resultados a travez de los recursos que emplea. Aumenta maximizando los
resultados y/u optimizando recursos (Humberto Gutiérrez & Roman de la Vara
2013, p.7).

Dentro de la produccién se define un valor ya sea de una materia prima
transformada para obtener un producto terminado o un insumo transformado o

procesado para el desarrollo de un producto o servicio final, estos resultados se

Féormula:

Productividad = Eficiencia x eficacia

Por su parte Prakash, Kumar, Deo y Singh (2016), mencionaron que la
productividad tiene que ver con el ingreso y salida de profesionales que integran

diversas areas y que aportan al desarrollo organizacional.

También Hanaysha (2015), manifesto que la productividad de los colaboradores se
asocia a la eficiencia en su desempefio y que tiene vinculo directo con las utilidades

de la entidad.

También Attaran, Kirklad y Sahmin (2019), precisaron que es fundamentar contar
con equipos tecnoldgicos ya que simplifican las labores productivas y aportan en la

mejora de la productividad en la entidad.

Por su parte George (2017), indic6 que la productividad es vital en el crecimiento
econdémico de una entidad y aporta en la estandarizacion y mejora de calidad a

nivel de regiones del mundo, siendo relevante el mejoramiento continuo

Dimensiones de la Productividad.

Eficacia: “Grado con el cual las actividades planteadas son realizadas y los
resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados” (Humberto
Gutiérrez & Roman de la Vara, 2013, p.7).

Total Produccion obtenida
Total Produccidn programada

EFICACIA =
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Eficiencia: “Relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados. Se
mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados por paros de
equipo, falta de material, retrasos, etc.” (Humberto Gutiérrez & De la Vara, 2013,
p.7).

Horas disponibles — Horas perdidas
Horas disponibles

EFICIENCIA =

Ddefinicién de términos bésicos.

» Andlisis: Viene a ser la medicion minuciosa y descriptiva de un tema que se
desea conocer de manera cuantificable y ordenada.

» Capital humano: Concreta los conocimientos adquiridos durante las
practicas y experiencias que tienen los trabajadores de una organizacion y
el poder de aporte al sistema.

» Diagnaostico: Estudio del entorno actual en la que se encuentra la empresa

de acuerdo al proyecto teniendo como objetivo el plan de mejora.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada por su propdésito y finalidad, debido
a gue se aplican los conocimientos para resolver el problema, una vez realizada la
investigacion basica podemos realizar la investigacion aplicada basandose en el

conocimiento adquirido.

La investigacion de tipo aplicada tiene como objetivo de estudio de un problema
destinado a su acciéon. Logrando concentrar su atencion en las posibilidades de
llevar a la préctica las teorias generales (Guillermina Baena 2017, p.18). Por su
parte (Legra, 2018, p. 80), manifestd que hay relacién marcada entre el estudio

aplicado y basico y que el vinculo que tienen es importante en los estudios (p. 80)

La definiciobn del alcance de la investigacion de la ruta cuantitativa es de nivel
explicativo y su disefio es experimental de tipo pre experimental, porque se
manipulara la variable independiente: Ciclo de Deming, para mejorar los resultados
de la variable dependiente: productividad, la investigacion se realizé con un grupo
elegido mediante mediciones, realizando una medicidn inicial que lo llamamos pre
prueba y luego, después de haber aplicado el tratamiento o manipulacién a
determinada variable independiente se hizo medicién para ver como habian

cambiado los resultados en la post prueba.

Segun Mendoza y Hernandez (2018) menciona “que un experimento se lleva a cabo
para analizar si una 0 mas variables independientes afectan a una o mas variables

dependientes y por qué lo hacen, por ello su alcance es explicativo” (p.153).

Definiendo el enfoque de la investigacion cuantitativa que se presenta mediante la
observacion de un proceso determinado permitiéndome desarrollar calculos
estadisticos con diferentes cantidades y aplicando las herramientas que el ciclo
Deming me brinda, con los datos recopilados y la informacién obtenida mediante
esto tomaremos mediciones de la variable dependiente en dos tiempos el (antes y
el después) y luego mediante los analisis estadisticos demostramos nuestra

hipétesis.

Su enfoque es cuantitativo porque se analizan y cuantifican datos para encontrar

un resultado mediante la medicion y el calculo (Victor Nifio 2011, p.29)
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Disefio de la investigacion

El disefio experimental segun Mendoza y Hernandez (2018) en “la segunda hace
referencia a una investigacion en la que se manipulan deliberadamente una o mas
variables independientes (supuestas causas antecedentes) para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o méas variables dependientes

supuestos efectos consecuentes” (p.151).

Segun Mendoza y Herndndez (2018) los estudios experimentales presentan tres

disefos:
Pre experimentos, experimentos puros (con control) y cuasi experimentos. (p.161)

Asi mismo (Arbaiza, 2014, p. 123), manifesté que con el disefio se logra obtener
informacion relevante y se tiene evidencias del proceso investigativo y de las

estrategias utilizadas.
El disefio pre experimental presenta:

En los precedentes de pre prueba y pos prueba que se realiza, se determina a un
grupo donde se aplica una prueba previa al estimulo y se repite la observacién

durante el proceso” (Mendoza y Hernandez, 2018, p.163). Como muestra en la

] ® o ®
S

Figura 4 Disefio pre experimental

figura N°4:

Fuente: Libro Mendoza y Hernandez

Esta investigacion conlleva a una antes y un después de los procesos por lo que su
corte es longitudinal debido a que analizara la situacion previa a la implementacion
del ciclo Deming y posterior a ella permitiéndonos identificar las causas y efectos

gue generan retrasos en la producciéon de la empresa.
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El corte longitudinal define los estudios que se realizan en el horizonte del tiempo
y poder determinar de manera cuantificable los resultados analizados y poder
observar en qué punto del tiempo se encuentra el problema (Mendoza y Hernandez
2018, p.180).

3.2. Variables y Operacionalizacion

La variable independiente es: Ciclo de Deming

Segun Humberto Gutiérrez (2014), “define que el ciclo de mejora de Deming es de
gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora en la calidad y
productividad en cualquier nivel jerarquico de una organizacion. En general el
cumplimiento del ciclo de Deming, se desarrolla de manera objetiva y profunda

mediante sus 4 etapas fundamentales: Plan, hacer, verificar y actuar” (p.120).

Mediante las definiciones del autor entorno al ciclo de mejora de Deming definimos
que es una metodologia que nos ayuda en la solucién de problemas es necesario
e indispensable definir un plan bien estructurado y asi poder llegar a las causas de
fondo de los problemas que realmente son importantes para concluir nuestros

objetivos planteados.
Dimensiones:

Planear: Tiene que ver con las acciones gque se realizaran en la empresa para el
mejoramiento, las siguientes formulas cuya escala fue razon se determina de la
siguiente manera:

Férmula:

Identificacion de problemas (1P)

P =28y 100
TP

Hacer: Se asocia a las acciones que se implantara en la empresa

Férmula

Cumplimiento de actividades y procesos (CAP)

CAP =2 100

Verificar: Se hace las comprobaciones de las labores que se realiza

Férmula

Revision de Produccion (RP)

Produccion conforme
RP = forme 100

Total de produccion
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Actuar: Frente a eventualidad se establecen acciones correctivas

Férmula

Inspeccion (1)
_ Observaciones resueltas

100

Total observaciones

La variable dependiente es: Productividad

Segun Gutiérrez y Roman de la Vara (2013) menciona que la productividad “es la
capacidad de generar resultados utilizando ciertos recursos. Se incrementa

maximizando resultados y/u optimizando recursos” (p.7).

La productividad tiene que ver con los procesos que se tomaran para procesar un
producto o brindar un servicio estos resultados se obtienen durante la produccion
ya sea en la transformacién de materia prima 0 insumos y estos recursos pasan por
procesos donde se requiere maximizar los resultados, la productividad tiene dos

dimensiones las cuales se definen a continuacion.
Dimensiones

Las siguientes formulas de eficiencia y eficacia cuya escala fue la razén se

determinan de la siguiente manera:

Eficiencia: Es el uso racional de los recursos y factores con los que se cuenta para

el logro de los objetivos y metas trazadas.

Férmula

Porcentaje de eficiencia
EFICIENCIA= Horas disponibles - Horas perdidas x 100%
Horas disponibles

Eficacia: Es alcanzar las metas trazadas

Férmula
Porcentaje de eficacia
EFICACIA= Total Produccion obtenida x 100%
Total Produccién programada
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Operacionalizacion

En el anexo 2, se tiene la operacionalizacion de las variables en la cual se detalla
las definiciones de ambas variables, sus dimensiones e indicadores y la escala de
dedicion de las mismas, considerando relevante para fines del desarrollo de la

investigacion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
A continuacién, se detalla los conceptos asociado a la poblacion, muestra,

muestreo y unidad de analisis:

Poblacién: “Grupo formado por el total de individuos, objetos 0 medidas de interés
sobre los que se realiza un estudio, mencionando que la poblacion se clasifica en
finitas e infinitas, si es finita es posible medir todos los individuos para tener un
conocimiento exacto y si es infinita o grande es imposible medir a todos los
individuos” (Humberto Gutiérrez & De la Vara, 2013, p.62).

Se define una poblacién o universo al registro de servicios que se realiza a nivel
metalmecanico en la empresa, durante el tiempo de 5 semanas antes y 5 semanas

después de aplicar el ciclo de Deming.

Criterio de inclusion: Se considera en el estudio todos los servicios realizados con

soldadura, torno y fresadora.

Criterio de exclusion: No se considera en el estudio otros servicios que se realizan

con otros equipos ya que no forman parte del estudio y tienen poca relevancia.

Muestra: “Una muestra define un subgrupo de la poblaciéon o universo que te
interesa, sobre la cual se recolectaran los datos estimados, y estos datos deberan

representar a de dicha poblacién” (Hernandez y Mendoza, 2018, p.196)

En las muestras probabilisticas todas las unidades, casos o elementos de la
poblacion tienen al inicio la misma posibilidad de ser escogidos para conformar la
muestra y se obtienen defiriendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio

adecuado de la muestra (Hernandez y Mendoza, 2018, p.200)

La toma de muestra que se realizé en este proyecto considera el estudio realizado

dentro del periodo pre test de 5 semanas y el periodo pos test de 5 semanas.
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Muestreo: “Para evaluar una muestra lo primero que hay que definir es la unidad
de muestreo / andlisis (si se trata de individuos, organizaciones, situaciones, piezas
producidas, etc.). Una vez definida la unidad de muestreo se delimita la poblacion”

(Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014, p.205).

En la investigacion se considera un muestreo no probabilistico ya que no se
discrimina elementos poblacionales para el estudio, asumiendo el integro de la

poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan “que dentro de la recoleccion
de datos debe haber un plan detallado de procedimientos que nos llevan a reunir

datos con un propadsito especifico” (p. 198).

La técnica empleada para este estudio de investigacion es la observacion de
campo y el andlisis de los resultados obtenidos y asi poder obtener informacion
directa de la produccion permitiéndome tener una situacion real del anterior proceso
y en la actual al aplicar el ciclo Deming. También es preciso destacar que el método
y la investigacion elegida precisan de la técnica que se utilice para el desarrollo

investigativo (Bernal, 2010, p. 192).

Instrumentos de recoleccién de datos

e Observacion: Describe principalmente las caracteristicas y defectos de las
variables de estudio en su previa observacion de trabajo de campo,
enfocandose en los valores cuantitativos en su medicion, mediante esta
técnica de observacion estructurada se tomara apuntes de todo el proceso
para luego analizar los datos obtenidos mediante la estadistica.

e Block de notas: Anotaremos todos los detalles del proceso respecto a sus
fases, tiempos, errores, detalles a mejorar, produccion diaria, etc.

e Andlisis documental: Se reunird informacion de fuentes primarias confiables
y asi poder recopilar informacién importante tanto de libros, revistas que

complementen con la metodologia empleada en sus dos variables.
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Validez

A través de este instrumento de medicion y la recoleccion de datos obtenida
logramos medir la exactitud de la variable, para lo cual se cuenta mediante
el juicio de 3 expertos que validan los instrumentos que se consideran en el
estudio. La validez de expertos esta registrada en el anexo N°3.

Segun Hernandez y Mendoza (2018, p. 229), “es el grado en que un
instrumento en verdad mide la variable que busca medir. Es decir, si reflejan

Un concepto abstracto a traves de sus indicadores empiricos”.
Confiabilidad

La confiabilidad est4 conformada por una o varias escalas que miden las
variables de una investigacion, destacando un grado de confianza y
seguridad al momento de verificar los resultados obtenidos de una
investigacion. Es preciso resaltar que se trabajé con la informacion obtenida
directamente de la empresa en estudio.

La confiabilidad o fiabilidad se define cuando un instrumento de medicion
hace referencia al grado en el que produce resultados consistentes y

coherentes dentro de una muestra (Hernandez y Mendoza 2018, p. 229).
Objetividad

Mide la variable cuantitativa definiendo la indagacion como un medio
importante en la comprension en las ciencias sociales y en las ciencias
naturales.

Segun Hernandez y Mendoza (2018, p. 238), menciona que “la objetividad
es el grado en el que un instrumento es 0 no permeable a la influencia de

sesgos y tendencias de los investigadores”.

3.5 Procedimientos:
Mediante la presente investigacion se considera las siguientes etapas del
procedimiento en base a la variable independiente de Deming.
La revision y aprobaciéon de la informacion
Consiste en sustraer de la data la informacién que requiero y aplicar la

metodologia necesaria para llegar a los objetivos planteados.
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En este informe de investigacion tenemos diferentes procesos que se dan a
conocer siendo la primera etapa del proyecto la del habilitado y montaje de
tuberia, a continuacion, detalle de diagrama de operaciones de procesos:
Diagrama de Ishikawa
Para esta recoleccién y analisis de datos de los problemas encontrados que
afectan en el proyecto de infraestructura de la empresa, se tomd en cuenta
20 causas que dan origen al problema de baja produccién por lo que se
aplicara las 6M para poder realizar el diagnostico respectivo donde se logra
observar las causas y efectos especificos que dan origen al problema de
baja productividad a continuacion mencionamos las 6 causas que pueden
originar el problema:
a. Maquinaria y equipos

» Dispositivo de ajuste deficiente en maquina

» Hay fallas en maquinas y equipos

» Insuficientes herramientas de manejo
b. Método

» No existe procesos ni procedimientos

» Demoras en trazado de medidas "platina”

» Desconocimiento de métodos de trabajo

» Demoras en el area de compras
c. Mano de obra

» Operario con falta de capacitacion

» Platina no esté calzada correctamente

» Trabajadores con exceso de confianza

» Inadecuada supervision
d. Medio ambiente

» Lugar de trabajo en desorden

» Factores climaticos

» Mucho ruido en zona de trabajo
e. Medicion

» Herramientas de medicion en mal estado

» Uso de formato para la inspeccion técnica

» Alto nimero de tuberias fuera de medida
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f. Materiales
» Hay faltante de material para proceso de produccién
» Nivel de tuberia en mal estado

> Material defectuoso

Anélisis ABC

En el diagrama de Pareto lograremos priorizar de acuerdo a la cantidad mayor de
fallas o problemas que hemos encontrado en el diagrama de Ishikawa para asi

reducir esa cantidad de problemas.

En el proceso de estudio se procedio con las variables, considerando para tal efecto

sus dimensiones respectivas y recoleccion de datos mediante los informes.

Para el Ciclo de Deming se procedid a realizar el registro de informacion
correspondiente y se organizé la informacién para un estudio de 5 semanas

considerando para este fin sus dimensiones respectivas:

Planificar: En esta fase se establecid el plan de accidon que permite mejorar las

labores realizadas en el area metalmecanica

Hacer: Se definié la forma de trabajo a realizar optimizando las labores en la fase
del servicio que no genere pérdidas de tiempo y atrasos en la programacién de

labores segun lo planeado.

Verificar: Se establecié un proceso de control durante y al final de las labores para

corroborar la conformidad de las labores

Actuar: En esta fase se puso énfasis en contar con el material a tiempo con fines
de favorecer las labores en cuanto al cumplimiento y trabajo, evitando de esta

manera los atrasos e incumplimiento de la programacion.

Respecto a la Productividad se procedid inicialmente a obtener la informacion
considerando sus dimensiones para identificar la situaciéon real de la empresa con

lo cual se establecieron acciones correctivas.

En cuanto a las dimensiones se tiene que los datos recolectados estan dentro del

periodo de estudio, 6sea las 5 semanas, de tal manera que en la eficiencia fue
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fundamental establecer el vinculo entre las unidades del servicio realizados y las
horas que se planificaron, con lo cual se obtuvo los resultados semanales y se

expreso en porcentaje.

Finalmente, respecto a la eficacia fue importante las mediciones realizadas de los
que se produce y programa, en este caso, es un comparativo de los servicios

culminados, considerando los plazos de entrega.

3.6 Método de analisis de datos

Estadistica descriptiva

William Navidi (2006) describié “que la recopilacion y el andlisis de datos son
fundamentales. Al distinguir los datos recopilados en experimentos, los cientificos
descubren los principios que gobiernan el mundo fisico y los ingenieros aprenden

como formular nuevos productos y procesos importantes” (p.1).

La estadistica descriptiva se encarga de recoger, organizar, resumir, representar y
analizar los resultados de las observaciones de fendbmenos aleatorios, este método
€S necesario porque nos permite extraer la informacion a partir de los datos
observados y asi poder comprender mejor la situacion que lo representa. Esta
variable estadistica discreta se encargara de tomar un numero de valores ya se
finito o infinito numerable. En este caso se utilizd el programa Excel con lo cual se
evidencia los datos de manera comparada con periodos andlogos y que tienen
relevancia para el estudio y también se hizo uso de gréaficos ilustrativos para

verificar las variaciones existentes.
Estadistica inferencial

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) describi6 “La estadistica inferencial
sirve para probar hipétesis y definir parametros. Lo fundamental de una
investigacién va mas alla de distribucién de variables, estos datos se recolectan de
una muestra y sus resultados estadisticos se denominan estadigrafos; la media o
desviacion estandar de la distribucion de una muestra son estadigrafos y a las

estadisticas de la poblacion se le conoce como parametros” (p.299).

La inferencia estadistica hace referencia a un conjunto de métodos que nos permite

hacer predicciones y tomar decisiones acerca de una poblacion, y determinadas
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caracteristicas de un fenbmeno sobre la base de informacion parcial acerca del
mismo, este método de la inferencia nos permite proponer un valor de una cantidad
desconocida llamada estimacion, determinando una hipétesis y estimacion de
pardmetros. En este caso es relevante definir la validacion de hipétesis y
considerar la prueba de normalidad, cuya valoracion de resultados se hizo con
Shapiro Wilk. Luego de comprobar que los datos recolectados son paramétricos se
hizo la prueba de T-student de tal manera que se visualiza la mejora alcanzada y

se valido las hipotesis de la investigacion.

3.7 Aspectos éticos.

En relacién a los aspectos éticos se ha realizado empleando una informacion
proporcionada por la empresa SAN MARTIN, con la total autorizacién del jefe del
proyecto determinando informacion real y totalmente veraz y real. Determinando
que se esta trabajando con datos reales y coherentes que reflejan el trabajo de
campo desarrollado en dicha empresa, asi mismo se adjunta en el anexo N°5

autorizacion firmada por el representante legal de la empresa.

Es preciso resaltar que se cumplio con referir en la bibliografia todas las fuentes
utilizadas en el estudio, cumpliendo con los parametros establecido s por la casa
de estudios y para evidenciar la autenticidad se sometio el trabajo a | Turnitin con
lo que se comprobd la originalidad. También se cumplié con el compromiso de

confidencialidad de la informacién con la empresa en estudio.
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V. RESULTADOS

4.1. SITUACION ANTES DE LA MEJORA.

A través de los problemas que son los procesos de habilitado y montaje tanto de
platina como de tuberia se trabajo con el diagrama de operaciones de proceso
(DOP) basado en la norma ASME y La simbologia utilizada en el diagrama descritos
en la figura N° 5 y también se empled una herramienta estadistica que es la carta
de control que es descrita en la tabla N°5 y se origino un flujo de procesos de la

platina mas no de tuberia.

SIMBOLO | CONCEPTO | DEFINICION EIEMPLO

Representa um cambio intencienad

e en las @racteristicas de un produ
Operacion L
0 servicio.

Ej. TALADRAR PLATINA

Consiste en verificar las
caracteristicas de un producto o
servicio, tante en cantidad como
Inspeccion | en calidad, para determinar su
conformidad

Ej. MEDIR COM VERMIER

Indica &l movimiento del producto,
operarics 0 Magquinaria de un lugar a
otro. No induye los movimientos qutz‘
Transporte forman parte de una operacion o una
inspeccion.

Ej. TRASLADAR CAJA CON FAJA
Debido a determinadas condiciones |
el productofservicio debe esperar a
comienze del siguiente pasc del
Espera proceso (tiempo perdido). No

(retraso) incluyen, las gue intencionadame '
ambian las caracteristicas fisicas o
quimicas del objeto en estudio.

El. ESPERAR ENSAMBLE
India el almacenamiente de un|
objeto gue puede ser temporal o
permanente, colocando una T o unag P
Almacenaje | P respectivamente, dentro  del| S8
triangulo.

El. ALMACEMAR PRODUCTD EN
ALMACEN

Cuando una operacion e inspeccion|
se realizan en forma simultanea.

El. VERIFICAR ¥ EMPACAR e, L
ALIMEMNTOS =

Combinada

Figura 5: Simbolos utilizados en el Diagrama (DOP)

Fuente: Senati
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TUBERIA PLATINA MARCO DE CONCRETO

. Almacenamiento de
0.5 min v tuberia 0.10 habilitado de platina
) Proceso de 0.15 mi 2| traslado de
0.15 min -1>min platinaataller
labado |
1 | ., 1.20 mi realizar 3 ahujeros
nspeccion -0 min equidistantes
I . Traslado de platina
2.00 min habilitado de 0.15 min 4 a proyecto
tuberia
1,30 min Plntad_o con
14 Inspeccién base zincromato
. pintado con Calzar platina
1.30 min é zincromato -60 min @ enmarco

1.30 min Realizar ahugeros
Colocar anclajes amarco

. Calzar platinayy
1.30 min @ aseguraren el marco
A4
# Montaje de tuberia
1.30min {16
. enmarco
1.30 min reforz-ado de
tuberiaen marco
TIEMPO 30.00 min lijadoy acabados
EVENTO SIMBOLO NUMERO
ESTANDAR
Operacion O 11 7.35 horas
19 Inspeccion
Inspeccion 4
Transporte 2 30min 1.00 min Pintado con color
negro
Almacenaje v 1 5min 21 o,
Inspeccion

—

Combinada Q 2 3horas

FIN

Figura 6: Diagrama de proceso de Operaciones (DOP)
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 6 observamos el diagrama de operaciones de proceso (DOP) el cual
nos demuestra los procedimientos por los cuales los materiales pasan desde su

punto de inicio hasta su etapa final.
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ACONDICIONAR
CORTADORA

Corte de platina

y

Trazado de medidas
y agujeros

A4

Lijado y pintado

Y

Montaje de platina

>

Inspeccion
de montaje
platina

Platina con no sl

defectos notificar

v

Corte de anclajes

h 4

Colocar anclajesy . -
Realizar agujeros a
relleno de
marco de concreto
soldadura

>

Inspeccion
de montaje
platina

-

Rechaza montaje

no

si

h 4

Pasa el control

Figura 7: Diagrama de flujo de proceso de platinas
Fuente: Elaboracion propia

Como se logra observar en la figura N°7 el flujo de procesos que tiene la platina
durante su habilitado y montaje en la produccion.
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Carta de control

Mediante las tablas y graficos de control que realizamos nos daremos cuenta sobre

como se estan ejecutando los procesos durante en tiempo y determinaremos las

fallas en los procesos y los dias en los que se realizaron determinando como

solucién el nimero de fallas, en la tabla de control N°3 que tiene una frecuencia de

evaluacion de cuatro semanas verificamos para luego controlar y mejorar esos

procesos.

Tabla 3: Carta de control

Mes de octubre del 2019

DEFECTOS ENCONTRADOS DURANTE LA OPERACION
Frecuenciaen Frecue.naa en Tamaio Fallas: (np)| P=(np/n) LCl LC LCS
semanas dias muestra (n)
Martes 13 4 0.31 0.20 0.28 0.35
Miércoles 13 2 0.15 0.20 0.28 0.35
Semana 1l Jueves 10 3 0.30 0.20 0.28 0.35
Viernes 14 6 0.43 0.20 0.28 0.35
Sabado 17 7 0.41 0.20 0.28 0.35
Lunes 9 2 0.22 0.20 0.28 0.35
Martes 12 4 0.33 0.20 0.28 0.35
Semana 2 Miércoles 13 2 0.15 0.20 0.28 0.35
Jueves 14 2 0.14 0.20 0.28 0.35
Viernes 8 1 0.13 0.20 0.28 0.35
Sabado 8 3 0.38 0.20 0.28 0.35
Lunes 13 2 0.15 0.20 0.28 0.35
Martes 12 4 0.33 0.20 0.28 0.35
Miércoles 11 5 0.45 0.20 0.28 0.35
Semana 3
Jueves 13 4 0.31 0.20 0.28 0.35
Viernes 10 1 0.10 0.20 0.28 0.35
Sabado 13 3 0.23 0.20 0.28 0.35
Lunes 10 3 0.30 0.20 0.28 0.35
Martes 9 2 0.22 0.20 0.28 0.35
Semana 4 Miércoles 11 3 0.27 0.20 0.28 0.35
Jueves 13 5 0.38 0.20 0.28 0.35
Viernes 15 3 0.20 0.20 0.28 0.35
Sabado 10 3 0.30 0.20 0.28 0.35
Lunes 10 3 0.30 0.20 0.28 0.35
Semana 5 M_artes 9 3 0.33 0.20 0.28 0.35
Miércoles 10 4 0.40 0.20 0.28 0.35
Jueves 9 2 0.22 0.20 0.28 0.35
TOTAL 309 86
X = 0.28
Fuente: Elaboracion propia
vV =0.025
LSC = p+ 3 |22
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Limite Central (LC) = 0.28

—n_2 [PA-Dp)
LIC=p 3/ -

Leyenda:

Np = Numero de unidades defectuosas
N = Tamafo de muestra
P = Proporcién o fraccion de articulos defectuosos

Grafico de control de problemas en la producion

Proporcion de defectos
e

¥ ¥
& o & & S & & & & & & &3 N o & & ¢ & & o &
N @@& R A \}\é“ RSO R \&\;@“ ¥ g Y @@“ DAE R @\@*“ ¥
Muestra
P= (np/n) LCl = =@==(CS

Figura 8: Grafico de control

Fuente: Elaboracion propia
Como visualiza en la figura N° 8 visualizamos los puntos fuera de control dentro del
limite de control superior como de limite de control inferior, determinando que los

procesos fuera de control son 12 puntos.
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Imagen y fotos de proyecto

Figura 9: Montaje de parte inferior platina

Fuente: Fotos de proyecto

Como se puede observar en la figura N° 9 la platina de 2 1/2"x3/16"x 6.0 mt
calzada en la base de concreto, pintada con zincromato y marcada con tiza las

distancias que van a ir de tubo a tubo para luego realizar el montaje de tuberia.

Figura 10: huincha en mal estado

Fuente: Foto de herramienta de medicion

39



Como podemos observar en la figura N° 10 vemos una huincha en mal estado
porque en su tope tiene desgaste y el juego en su tope no es el adecuado por lo

tanto pueden varias las mediciones.

Figura 11: Maquina cortadora de metales mal acondicionada para cortar tuberia

Fuente: Foto de Maquina

Como se puede visualizar en la figura N° 11 se aprecia una prensa y un Disefio
poco confiable para el corte de Secuencia en serie que se piensa realizar.

Figura 12: Secuencia de procesos deficiente

Fuente: Foto de proceso de habilitado
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Como se puede ver en la figura N° 12 la Secuencia en serie de corte de tuberia 'y
la tuberia montada sobre unos caballetes haciendo mas costoso el trabajo en serie

gue se piensa realizar.

Figura 13: Proceso de Montaje de tuberia

Fuente: Fotos de Proyecto

En la figura N° 13 vemos el proceso de montaje de tuberia @ 2"x2.5mm desnivelado

y sin los procedimientos, seguridad y calidad debida.

Figura 14: Montaje de tuberia concretado

Fuente: Fotos de montaje terminado

En la figura N° 14 se logra ver que la tuberia no esta nivelada correctamente y
calzada correctamente.
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4.2. Proceso mejorado

En este capitulo mencionaremos como la variable independiente del ciclo (Deming)
nos genera su aporte en los procesos de produccion como el objetivo de
incrementar la produccion, asi mismo en este capitulo describimos todos los
procedimientos de mejora que se realizaron para lograr acrecentar la produccion
en la empresay el disefio del dispositivo que sera de mayor ayuda en habilitado de

material.
Estructura de la metodologia aplicada a la variable independiente

» Planificar (Plan).

e Identificacion del Problema. Seleccionamos el problema
observando las fallas actuales y el tamafio de muestra en la tabla N°4
mediante la carta de control desde el 02 de diciembre del 2019 hasta
el 31 del mismo mes. Complementando el analisis en la parte de

introduccién en la figura N° 2 se menciona el diagrama de Ishikawa.
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Tabla 4: Tabla de control de produccion

DEFECTOS ENCONTRADOS DURANTE LA OPERACION
Frecuencia en| Frecuencia en Tamaio
. Fallas: (np)| P=(np/n) LCI LC LCS
semanas dias muestra (n)
Lunes 9 2 0.22 0.16 0.23 0.30
Martes 13 4 0.31 0.16 0.23 0.30
Miércoles 11 2 0.18 0.16 0.23 0.30
Semana 1l
Jueves 10 3 0.30 0.16 0.23 0.30
Viernes 14 3 0.21 0.16 0.23 0.30
Sabado 17 7 0.41 0.16 0.23 0.30
Lunes 15 2 0.13 0.16 0.23 0.30
Martes 12 4 0.33 0.16 0.23 0.30
Miércoles 12 2 0.17 0.16 0.23 0.30
Semana 2
Jueves 14 2 0.14 0.16 0.23 0.30
Viernes 8 1 0.13 0.16 0.23 0.30
Sabado 11 3 0.27 0.16 0.23 0.30
Lunes 13 2 0.15 0.16 0.23 0.30
Martes 12 3 0.25 0.16 0.23 0.30
Miércoles 11 2 0.18 0.16 0.23 0.30
Semana 3
Jueves 13 4 0.31 0.16 0.23 0.30
Viernes 10 1 0.10 0.16 0.23 0.30
Sabado 14 3 0.21 0.16 0.23 0.30
Lunes 8 3 0.38 0.16 0.23 0.30
Martes 10 2 0.20 0.16 0.23 0.30
Miércoles 8 2 0.25 0.16 0.23 0.30
Semana 4
Jueves 10 3 0.30 0.16 0.23 0.30
Viernes 8 1 0.13 0.16 0.23 0.30
Sabado 10 2 0.20 0.16 0.23 0.30
Lunes 7 2 0.29 0.16 0.23 0.30
Semana 5
Martes 16 3 0.19 0.16 0.23 0.30
TOTAL 296 68
X = 0.23
Fuente: Elaboracion propia
Vv =0.024
p(1-p)
LSC=p+ 3 [—=

Limite Central (LC) = 0.23

Lic=p-3 [KEP)

n
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Leyenda:

Np = Numero de unidades defectuosas
N = Tamafio de muestra
P = Proporcion o fraccion de articulos defectuosos

Grafico de control de problemas en la producion

Proporcion de defectos

& ¥ F X E LS P

Muestra

P=(np/n LCI o |

Figura 15 Grafico de control de produccién
Fuente: Elaboracion propia
Mediante los avances de produccién y sus operaciones se observa en la figura N°
15 en el transcurso de las semanas se logra observar mediante la carta de control
una desviacion de los procesos en un 23% de defectos en promedio con una
muestra de 296 por lo que se sugiere mejorar los procesos de manufactura
mediante el plan del ciclo de Deming.

Descripcién de procesos mediante el Diagrama de analisis de proceso (DAP).
Definimos el DAP, como la representacion grafica, mediante Simbolos, de la
secuencia de todas las operaciones, transporte, inspecciones y demoras en los
almacenamientos que se suscitan durante el proceso. El DOP que se tuvo en
cuenta en la situacién anterior tiene un grado de comparacion con el DAP empleado
en este analisis puesto que el DAP posee mayor informaciéon como informacion de

tiempos, informacion de desplazamientos.
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Tabla 5: Diagrama de Analisis de proceso (DAP)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

Actividad Tiempo total| Fraccidon Horas Minutos
Diagrama N° : 1 Horas inicio: Hora fin: Operacion 675 111/4 11 15
Ubicacién: Proyecto Inspeccién 0 0
Actividad: Habilitado y montaje de tuberiay platina Transporte 30 1/2 0 30
Operario y/o Técnico Roncal rRuiz Demora 0 0
Marque el método y tipo apropiado Almacenaje 5 0 0 5
Método: Actual Propuesto Combinada 150 21/2 2 30
Tipo: Obrero Maquina Material Sub total tiempo 13 80
Supervisado por: Ronald Vergara Total tiempo 14 20
Fecha: Breack: Almuerzo: Costo
Descripcidn de la actividad q D ::> D V D Tiernpo en| Tiempoen | Distancia
(minutos) (horas) (metros)
Habilitado de platina 10
Traslado de platina a taller . 15 500
Realizar 3 ahujeros equidistantes ! 20 1
Traslado de platina a proyecto ‘ 15 500
Pintado con base zincromato . 30 1
Calzar platina en marco . 1
Realizar ahujeros a marco . — | 30 1
Calzar platinay asegurar en el marco = . 30 1
Almacenamiento de tuberia I . 5
Proceso de labado . — 15
Habilitado de tuberia ' 1
Pintado con zincromato . — 30 1
Montaje de tuberia en marco I . 1
Reforzado de tuberia en marco . — | 30 1
Lijado y acabados . 30
Inspeccién — .
Pintado con color negro . | 1
Inspeccion ) .
Total: 11 2 2 1 2 260 10 1000

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N° 5 el diagrama de andlisis de procesos

mejorado e incluido los dos tipos de procesos como es platina y tuberia desde su

llegada hasta su acabado destacando los tiempos y su mayor detalle de los

procedimientos.

Flujo de procesos

EnlafiguraN° 16 y 17 se puede observar el flujo de procesos que tiene el habilitado

y montaje de platina tuberia se define con este flujo destacando el triangulo de

inspeccidn el cual define si el proceso continuo o se realiza un reproceso.
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Corte de anclajes de
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Acabados con
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4
Cumple conla
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trazado

Figura 16 Flujo de proceso de platina

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura N°16 el flujo de procesos de
parte desde su etapa inicial hasta su objetivo final

platina que
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Lavado de
tuberia

Pintado con
zincromato

'

Medicion de alturas

\J

Corte de tuberia

Inspeccion
de montaje
tuberia

tuberia con deficiencia ho
de ajuste u holgura

si

. <

Montaje y nivelado

Asegurado de
tuberia

Lijado y acabados

. 3

Pintado de color
negro

Figura 17 Flujo de procesos de tuberia

Fuente: Elaboracion propia
En este flujo de procesos se logra observar en la figura N°17 que hay una fase
donde se realiza una inspecciéon de montaje y se corrobora si es el adecuado
continua o si no calza correctamente se regresa para realizar un rectificado de

material.
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Observacion. ¢ Como ocurren? los problemas en la produccion ocurren en la maquina

cortadora de metales y en la habilitacion de materiales.

e Andlisis. ¢Por qué ocurre? Definimos las causas fundamentales del problema
mediante la herramienta de la causa — efecto, seleccionamos las causas mas
probables y describimos sus sub causas. Este analisis se encuentra en la parte de
introduccién en la figura N° 2.

e Plan de Accién. Elaboramos la estrategia de accion.

¢, Qué hacer para eliminar la causa?

Los factores climaticos como son la lluvia no se pueden eliminar, pero si se puede

prevenir respecto a las operaciones priorizando los trabajos en los cuales no afecten

los factores climaticos.

Mediciones y tolerancias de habilitado y montaje de material

Las mediciones y tolerancias deben ser las correctas, en este sentido se tomara en

cuenta el ajuste con juego en el que siempre existe holgura entre en eje (tubo) y el

interior o agujero (altura entre platinas) en este analisis se tomara en cuenta por ser la
medicion en cm la tolerancia de Longitud de Tubo3 por ejemplo: si tiene una medida

de 2.40 cm convertido a mm seria 24003325.

Los equipos y maquinas empleadas deben tener el mantenimiento adecuado y

verificacion de sus procesos en Optimas condiciones.
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Figura: 18 Reunion de representantes del Proyecto
Fuente: Google

Como se observa en la figura N°18 se reunieron supervisores y técnicos para elaborar

la estrategia de accion que mejore los procesos.

- -
SO @ 2 A [ Y T ® B R m
: 5 : @ - =l o = el 7 Grupos

Linea Polilinea Circulo  Arco Texto  Acotar * Insertar *

Propied.. Utilidades Portapap... Vista

Dibujo + ficar Anotacién ~ Bloque ~ = < = =
Disefio solido dispositivo en 30

da][Estructura almbrica 2]

MODELO

Figura:19 Disefio de acondicionamiento de cortadora
Fuente: Elaboracion Propia
Como se observa en la figura N° 19 el dispositivo que sera utilizando como

complemento a la Maquina cortadora para la Secuencia en serie del proceso.
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Figura: 20 Vista frontal de Maquina cortadora y dispositivo

Fuente: Elaboracion propia
Como se visualiza en la vista frontal de la figura N° 20 el dispositivo acoplado a la
magquina cortadora para su posterior trabajo en serie
» Ejecucion (Do).
Procedimiento de control en los procedimientos de habilitado y montaje
e Capacitacion al personal sobre el plan establecido y las técnicas que se
realizaran para mejorar el proceso, cumpliendo con los procedimientos y

manejando de manera adecuada los equipos y herramientas necesarias.

Figura: 21 Capacitacion al personal para mejora de procesos
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Fuente: google

Como se observa en la figura N° 21 se realiza la capacitacion al personal sobre los

procesos de mejora que seran implementados.
Objetivo

Reducir el porcentaje de fallos durante la produccién e incrementar la productividad

mediante los criterios y mecanismos para la mejora en los procesos.

Lineamientos de procedimientos de trabajo

Proceso N° 1 - Platina

1.

N o gk~ b

8.

Paletizar los materiales de manera correcta

Corte de platina de acuerdo a longitud de base

Limpieza de platinas

Trazar medidas equidistantes dividida en 3 partes iguales
Realizar agujero de g 1/2” a las tres partes trazadas.
Pintado con base zincromato industrial

Pintado de color negro

Montaje de platina

Proceso N°2 - Tuberia

1.

© © N o g b~ WD

Paletizar los materiales de manera correcta

Corte de tuberia de acuerdo a la altura indicada

Lavado de tuberia

Pintado base zincromato industrial

Presentacion de tuberia en base

Montaje de tuberia mediante el procedimiento de apuntalado
Control de calidad de distancias entre tubos

Aseguramiento o unién de metales

Acabados de precedente respecto a la soldadura

10.Pintado con pintura acrilica de color negro
11.Control de calidad

Determinar las variables significativas:
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En el cuadro de andlisis de Pareto tabla N° 2 se logra dar prioridad al mayor porcentaje
incidencia dentro del problema por lo que se sostuvo reuniones para analizar y tomar
decisiones para mitigar los problemas por lo que se define en la siguiente tabla las

acciones y toma de decisiones a tomar:

Tabla 6: Tabla de nivel de significancia del problema

CAUSA/ %
PROBLEM Descripcién Frecuencia PORCENTAJE |[ACUMULAD % ABC Toma de decisiones frente a los problemas
A o
P-01 Alto nimero de tuberias fuera de medida 40 26.49% 26.49% Control y evaluacién (mejor acondicionamiento;
P-02 Climas lluviosos 35 23.18% 49.67% No tiene control ( Habilitar en espacio bajo techo;
P-03 Dispositivo de ajuste deficiente en maquina 12 7.95% 57.62% A Accién correctiva (dispositivo con mayor ajuste)
P-04 Material defectuoso “tuberia con filos sobrantes” 10 6.62% 64.24% ' '" . 2 @l Control y i6n (esmerilar filos sobrantes)
P-05 Platina no esta calzada correctamente 9 5.96% 70.20% Supenvisién y control
P-06 Operario con falta de capacitacion 8 5.30% 75.50% Programa de capacitacién
P-07 Falta de procedimientos 7 4.64% 80.13% Elaboracién de formatos
P-08 Hay material faltante para el proceso de produccién 5 3.31% 83.44% Coordinar con logistica
P-09 Demoras en trazado de medidas “platina”, equidistantes entre tuberias 5 3.31% 86.75% Supervisién y control
P-10 Lugar de trabajo en desorden 4 2.65% 89.40% el Aplicar las 5s
P-11 Trabajadores con exceso de confianza 4 2.65% 92.05% 15.23% Induccién de trabajo
P-12 Herramienta de medicién en mal estado 3 1.99% 94.04% Coordinar con logistica
P-13 Hay fallas en maquinas y equipos 2 1.32% 95.36% Coordinar con supervisor
P-14 Desconocimiento de métodos de trabajo 1 0.66% 96.03% Aplicar comunicacion efectiva
P-15 Nivel de tuberias en mal estado 1 0.66% 96.69% Coordinar con logistica
P-16 Insuficientes herramientas de manejo 1 0.66% 97.35% Coordinar con supervisor
P-17 Uso de formato impreso para la inspeccién técnica 1 0.66% 98.01% Elaboracién de formatos
P-18 Mucho ruido en zona de trabajo 1 0.66% 98.68% Coordinar con supervisor (utilizar tampones)
P-19 Inadecuada supervision 1 0.66% 99.34% Accién de responsabilidad
P-20 Demoras en el area de compras 1 0.66% 100.00% Coordinar con logistica
151.00 100%

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la tabla N° 6 definimos el grado de porcentaje que cuenta
la descripcion de problemas y se realizo el analisis para ejecutar la toma de decisiones

para mitigar o eliminar los problemas suscitados en la productividad.

» Verificacion (Check).

En esta fase utilizamos técnicas que, en su fase de planeacion para evaluar y detectar
areas de oportunidad para el mejoramiento a través de los graficos de control y
comparacion de resultados, verificacion de la continuacién o no del problema y verificar

si la eliminacién de la causa fue efectiva.
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Tabla: 7 Tabla de control de produccion

DEFECTOS ENCONTRADOS DURANTE LA OPERACION

Frecuencia en

Frecuencia en

Tamaio

Fallas: (np)

P=(np/n)

LCI

LC

LCS

semanas dias muestra (n)
Miercoles 8 1 0.13 0.13 0.19 0.26

Sermana 1 Jueves 9 2 0.22 0.13 0.19 0.26
Viernes 9 2 0.22 0.13 0.19 0.26
Sabado 10 2 0.20 0.13 0.19 0.26
Lunes 11 2 0.18 0.13 0.19 0.26
Martes 16 3 0.19 0.13 0.19 0.26

Semana 2 Miércoles 9 2 0.22 0.13 0.19 0.26
Jueves 14 4 0.29 0.13 0.19 0.26
Viernes 13 2 0.15 0.13 0.19 0.26
Sabado 14 2 0.14 0.13 0.19 0.26
Lunes 16 3 0.19 0.13 0.19 0.26
Martes 8 2 0.25 0.13 0.19 0.26

Sernana 3 Miércoles 11 2 0.18 0.13 0.19 0.26
Jueves 12 3 0.25 0.13 0.19 0.26
Viernes 11 2 0.18 0.13 0.19 0.26
Sabado 13 2 0.15 0.13 0.19 0.26
Lunes 10 2 0.20 0.13 0.19 0.26
Martes 11 3 0.27 0.13 0.19 0.26

Semana 4 Miércoles 16 2 0.13 0.13 0.19 0.26
Jueves 9 2 0.22 0.13 0.19 0.26
Viernes 18 4 0.22 0.13 0.19 0.26
Sabado 13 2 0.15 0.13 0.19 0.26
Lunes 13 2 0.15 0.13 0.19 0.26
Martes 16 3 0.19 0.13 0.19 0.26

Semana5 Miércoles 8 2 0.25 0.13 0.19 0.26
Jueves 13 2 0.15 0.13 0.19 0.26
Viernes 12 2 0.17 0.13 0.19 0.26

TOTAL 323 62
X = 0.19
Fuente: Elaboracion propia
V' =0.022

LSC = p+ 3 ”“T"’

Limite Central (LC) = 0.19

)

_ .o [P(-D)
LIC=p-3 -
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En la tabla N° 7 observamos durante las cuatro semanas del mes y la recopilacion de
datos obtenida logramos reducir las fallas encontradas durante el proceso.

Grafico de control de problemas en la producién
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Figura 22 Grafico de control de produccién

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 22 observamos el grafico de control de operaciones la reduccién de

fallas obtenidas después de usar el ciclo de Deming.

» Actuar
En esta Ultima fase de planeacién logramos garantizar la experiencia adquirida
durante los procesos enfocado al problema
Conclusion.
Se mejord la relacion entre el supervisor y personal técnico mediante una
comunicacion efectiva.
Se dio cumplimiento al aumento de la produccién verificando en los graficos de
control reduciendo el numero de fallos fuera de control.
En la etapa de resultado lograremos ver el resultado de los incrementos de lo

gue era el proceso antes y después de aplicar la metodologia.

54



Inspeccion

Tabla 8: Inspeccion de produccion

INSPECCION DE PRODUCCION
Frecuencia en| Frecuencia en Produccién Produccién Promedio de R
q q a o Observaciones
semanas dias programada obtenida inspeccion
Miercoles 40 37 0.93
Jueves 40 35 0.88
Semana 1l -
Viernes 40 33 0.83
Sabado 40 20 0.50 Fuertes lluvias no permitieron el avance
Lunes 40 20 0.50 Fuertes lluvias no permitieron el avance
Martes 40 25 0.63
Miércoles 40 32 0.80
Semana 2
Jueves 40 26 0.65
Viernes 40 31 0.78
Sabado 40 27 0.68
Lunes 40 38 0.95
Martes 40 37 0.93
Miércoles 40 36 0.90
Semana 3
Jueves 40 37 0.93
Viernes 40 40 1.00
Sabado 40 16 0.40 Fuertes lluvias no permitieron el avance
Lunes 40 38 0.95
Martes 40 37 0.93
Miércoles 40 34 0.85
Semana4
Jueves 40 37 0.93
Viernes 40 29 0.73
Sabado 40 32 0.80
Lunes 40 36 0.90
Martes 40 37 0.93
Semana5 Miércoles 40 35 0.88
Jueves 40 36 0.90
Viernes 40 37 0.93
TOTAL 1080 878
X = 0.81

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 8 se visualiza la produccién programada y obtenida del mes de enero

del 2020 el cual me define un promedio ponderado del 81% respecto a la inspeccion,

definiéndose asi una mejora respecto a la metodologia del ciclo de Deming.

En este capitulo mencionamos los resultados del trabajo de investigacién, utilizando la

herramienta SPSS y Excel, asi mismo se menciona una breve interpretacion de las

figuras y tablas en cuanto a la hipotesis general e hipétesis especifica.
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4.3. Andlisis descriptivo

indices de productividad

Resumiendo, en la tabla N° 9 y definiendo la comparacién del indice de Productividad
obtenida desde octubre del 2019 hasta diciembre del 2019, el cual tuvo un promedio
de 43,92% vy luego de utilizar el ciclo de Deming mejoré la productividad realizada
desde enero del 2020 hasta el mes de marzo del 2020, destacando el indice de
Productividad en un incremento de 85,39% detallando en la tabla N° 10 la diferencia

en mejora de productividad obtenida en 41.46%.

Tabla 9: Tabla de comparativo de produccion

COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD

TIEMPO PREPRUEBA TIEMPO POSPRUEBA
Productividad Productividad
MES SEMANA Antes (%) MES SEMANA Después (%)
1 20.35 16 77.02
2 46.02 17 64.52
Octubre 2019 3 51.40 Enero 2020 18 83.97
4 38.61 19 84.98
5 47.29 20 87.82
6 30.30 21 85.86
Noviembre 7 58.50 22 86.01
2019 8 26.65 Febrero 2020 23 88.01
9 31.95 24 87.04
10 47.35 25 76.03
11 51.20 26 89.34
12 51.19 27 88.91
Diciembre2019 13 47.88 Marzo 2020 28 93.05
14 51.42 29 93.11
15 58.72 30 95.11
Promedio 43.92 Promedio 85.39

Fuente : Elaboracion propia




Detalle de resultado obtenido mediante formula y un ejemplo del analisis Posprueba

del mes de Marzo semana N° 30

Para encontrar la productividad tenemos que encontrar la eficiencia:

Horas disponibles — Horas perdidas
*

Efici L
ficiencia Horas disponibles
Eficienci 240 — 18 100 = 99.25
O = .
ficiencia 540

Para encontrar la productividad analizamos tambien la eficacia:

Eficaci Total Produccion obtenida 100
= k
Jicacta Total Produccion programada

0
240 * 100 = 95.83

Eficacia =

Para encontrar la productividad desarrollamos el siguiente calculo:

Productividad = Eficacia x Eficiencia/100

o 99.25
Productividad = 95.83 * 100 = 95.11

Para encontrar la Productividad Posprueba realizamos la sumatoria de todos los

resultados obtenidos durante todo el proceso:

Y'total

P . . P =
roductividad Posprueba = o Prueba

1280.78

Productividad Posprueba = TR 85.39

100
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Tabla 10 Resumen de variables

RESUMEN
% de Productividad (antes) 43.92
% de Productividad (Después) 85.39
% de incremento de productividad 41.46

Fuente: Elaboracion propia
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Productividad Antes Productividad Despues

Figura 23 Gréfico de nivel de produccion

Fuente: Elaboracién propia

En la figura N° 23 el grafico de barras nos logra determinar una variacion porcentual

de acuerdo al analisis descrito en la tabla anterior.
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indices de eficacia

En la tabla N°11 la comparacion de los indices de eficacia alcanzada fue desde el mes
de octubre del 2019 hasta diciembre del 2019, el cual obtuvo un porcentaje de 51,36%,
al aplicar los cambios de mejora de la variable independiente mejoré la eficacia
realizado desde enero del 2020 hasta el mes de marzo del 2020, se obtuvo un
promedio de eficacia de 86,55% detallando en la tabla N° 12 la diferencia en mejora
de productividad obtenida en 35.19%.

Detalle de resultado obtenido mediante formula y un ejemplo del analisis Posprueba

del mes de Marzo semana N° 30

Para encontrar la eficacia resolvemos la siguiente formula:

Produccién obtenida
Eficacia = — * 100
Produccion programada

0
240 * 100 = 95.83

Eficacia =

Para encontrar la Eficacia Posprueba realizamos la sumatoria de todos los resultados
obtenidos durante todo el proceso:

Ytotal
# Semanas de Prueba

Eficacia Posprueba =

o 1298.21
Eficacia Posprueba = — - 86.55
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Tabla 11: Tabla de comparativo de eficacia

COMPARATIVO DE EFICACIA

TIEMPO PREPRUEBA TIEMPO POSPRUEBA
Eficacia Eficacia
MES SEMANAS Antes MES SEMANA Después
1 25.64 16 78.13
2 53.75 17 67.08
Octubre 2019 3 59.17 Enero 2020 18 85.00
4 44.17 19 86.25
5 54.38 20 90.50
6 35.00 21 87.50
7 68.33 22 87.50
Noviembre 2019 8 30.83 Febrero 2020 23 88.75
9 37.92 24 87.92
10 55.42 25 76.67
11 59.58 26 90.00
12 60.83 27 89.58
Diciembre2019 13 56.25 Marzo 2020 28 93.75
14 60.42 29 93.75
15 68.75 30 95.83
Promedio 51.36 Promedio 86.55

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Resumen de variables de eficacia

RESUMEN
% de Eficacia (antes) 51.36
% de Eficacia (después) 86.55
% de incremento de eficacia 35.19

Fuente: Elaboracion propia
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EFICACIA

86.55
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Figura 24: Gréfico de barras de eficacia

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 24 el grafico de barras nos detalla una diferencia en el anterior proceso

y el actual.
indices de eficiencia

En la tabla N° 13 mediante el cuadro comparativo de Eficiencia alcanzada desde el
mes de octubre del 2019 hasta diciembre del 2019, el cual obtuvo un porcentaje de
85,35% y posteriormente de aplicar la metodologia del ciclo de Deming mejor6 la
eficiencia desde enero del 2020 hasta el mes de marzo del 2020, el indice promedio
de eficiencia incremento en 98,61% detallando en la tabla N°14 la diferencia en mejora
de productividad obtenida en 13.26%.

Detalle de resultado obtenido mediante formula y un ejemplo del analisis Posprueba
del mes de Marzo 2020 semana N° 30

Para encontrar la productividad tenemos que encontrar la eficiencia:

o Horas disponibles — Horas perdidas
Eficiencia = - - * 100
Horas disponibles
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Eficiencia = 240 - 18 100 = 99.25
o e —
ficiencia 540 .

Para encontrar la Eficacia Posprueba realizamos la sumatoria de todos los resultados
obtenidos durante todo el proceso:

Ytotal
# Semanas de Prueba

Eficiencia Posprueba =

1479.21
Eficiencia Posprueba = R 98.61

Tabla 13: Tabla de comparativo

COMPARATIVO DE EFICIENCIA

TIEMPO PREPRUEBA TIEMPO POSPRUEBA
MES SEMANAg | FEficiencia MES SEMAANAS | Eficiencia
Antes Después
1 79.38 16 98.59
2 85.63 17 96.18
Octubre 2019 3 86.88 Enero 2020 18 98.78
4 87.41 19 98.53
5 86.98 20 97.04
6 86.59 21 98.13
7 85.61 22 98.29
Noviembre 2019 8 86.44 Febrero 2020 23 99.17
9 84.26 24 99.00
10 85.43 25 99.17
11 85.93 26 99.27
12 84.15 27 99.25
Diciembre2019 13 85.11 Marzo 2020 28 99.25
14 85.11 29 99.31
15 85.42 30 99.25
Promedio 85.35 Promedio 98.61

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14 Resumen de eficiencia

RESUMEN
% de Eficiencia (antes) 85.35
% de Eficiencia (después) 98.61
% de incremento de eficiencia 13.26

Fuente: Elaboracion propia

EFICIENCIA

98.61

100.00
98.00
96.00
94.00
92.00
90.00 85.35
88.00

86.00

PORCENTAJE

84.00

82.00

80.00

78.00
Eficiencia Antes Eficiencia Después

Figura 25: Gréfico de barras de eficiencia

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el diagrama de barras de la figura N° 25 un significativo

aumento en su porcentaje de eficiencia concluyendo una mejora en su eficiencia.
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4.4. Analisis inferencial

Validacion de la hipotesis General- indices de productividad

Prueba de Normalidad

Definiendo si P > a 0.05, entonces los datos de la muestra provienen de una

distribucion normal, se acepta la (Hy).

Definiendo si P < a 0.05, entonces los datos de la muestra no provienen de

distribucién normal, se acepta la (H,).

Tabla 15: Prueba de normalidad de los indices de Produccién

Pruebas de normalidad

una

Kolmogorov-Smirnov@

Shapiro-Wilk

Estadistico gl

Sig.

Estadistico

gl

Sig.

Diferencia_product

,136 15

,200"

,972 15

,886

Fuente: Elaboracién Propia

Como se evidencia en la tabla N°15, la variable de productividad define el valor de sig.

886 > 0.05, por lo que las recopilaciones de datos de esta prueba muestran que

proviene de una distribuciéon normal, lo cual se concluye que, para la constatacion de

la hipotesis, mis datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial tenemos:

Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Validacion de la Hipotesis General de la variable Dependiente

(Hy): La aplicaciéon del ciclo de Deming no se relaciona con el incremento de la

produccion en la empresa San martin-2020.
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(H;): La aplicacion del ciclo de Deming se relaciona con el incremento de la produccion

en la empresa San martin-2020.

Definiendo la regla de decisién tenemos que:
(Ho): ppa 2 ppd
(Hy): upa < ppd

Tabla 16: Estadisticas de muestras emparejadas indices de productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Productividad_despues 85,3853 15 7,80224 2,01453
Productividad antes 43,9220 15 11,66086 3,01082

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 16 se observa las muestras emparejadas de la produccién como el pre

prueba con un porcentaje de 43.92% y el pos prueba con un porcentaje de 85.38%.

Tabla 17: Diferencias emparejadas indices de productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviacié | Media de confianza de la
n error diferencia S|g
Media | estdndar | esténdar Inferior Superior t gl (bilateral)

Productividad_des
pues - 41,463 13,22

o 12,14663 3,13625| 34,73675| 48,18992 14 ,000
Productividad_ant 33 1
es

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de muestras independientes

Como se visualiza en la tabla N° 17 se observa que el resultado obtenido del sig.
(Bilateral) resulta 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza la hipoétesis nula (Hy): Yy se
acepta la hipotesis alterna , (H;): con una mejora de la media en el indice de
productividad de 41.46 %, existiendo una diferencia significativa en los indices de

produccion.
Validacion de la hipétesis General- indices de eficiencia
Prueba de Normalidad

Definimos si P > a 0.05, entonces los datos de mi muestra provienen de una

distribucién normal, se acepta la (Hy).

Definimos si P < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

normal, se acepta la (H;).

Tabla: 18 Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia_eficicacia ,140 15 ,200" ,919 15 ,189

Fuente: Elaboracién Propia

Como se evidencia en la tabla N°18, de la variable eficiencia tenemos el valor de
sig.189 > 0.05, por lo tanto, estos analisis calculados me demuestran que proviene de
una distribucion normal, lo cual se concluye que, para la constatacion de la hipétesis,

mis datos son parameétricos. Para el Analisis Inferencial tenemos:
Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos
Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student
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Validacion de Hipotesis General de la variable Dependiente

(Hy): La aplicacion del ciclo de Deming no se relaciona con el incremento de la

produccion en la empresa San martin-2020.

(H;): La aplicacion del ciclo de Deming se relaciona con el incremento de la
produccion en la empresa San martin-2020.

Definimos la Regla de decision:
(Ho): Mpa 2 ppd
(Hy): Wpa < ppd
Tabla 19: Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 Eficiencia_despues 98,6140 15 ,91307 ,23575
Eficiencia_antes 85,3553 15 1,90572 ,49205

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 19 se observa las muestras emparejadas de la eficiencia como el pre

prueba con un porcentaje de 85.35% y el pos prueba con un porcentaje de 98.61%.
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Tabla 20: Diferencias emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Media de
L diferencia )
Desviacio error Sig.
Media | n estdndar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Eficiencia_despue
13,258 22,83
1 S - o7 2,24861 ,58059 | 12,01343| 14,50390 ; 14 ,000
Eficiencia_antes

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla N° 20 se observa que el resultado obtenido del sig. (Bilateral) resulta 0,000

< 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula (Hy) y se acepta la hipétesis alterna

(H;), con una mejora de la media en el indice de eficiencia de 13.25 %, existiendo una

diferencia significativa en los indices de eficiencia, por lo que se concluye que: La

aplicacién de la metodologia del ciclo Deming influye en el incremento de la eficiencia

en la empresa San martin-2020.

Validacién de la hip6tesis General - indices de Eficacia

Prueba de Normalidad

Definimos si P > a 0.05, los datos de la muestra provienen de una distribucion normal,

se acepta la (Hy)

Definimos si P < a 0.05, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

normal, se acepta la (H;)
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Tabla 21 Prueba de normalidad de los indices de Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia_eficicacia ,131 15 ,200" ,960 15 ,690

Fuente: Elaboracion Propia

Como se evidencia en la tabla N° 21, de la variable eficacia el valor de sig. .690, >
0.05, por lo tanto, la recoleccién de datos de esta prueba muestra que proviene de una
distribucién normal, lo cual se concluye que, para la constatacién de la hipotesis, mis

datos son paramétricos. Para el Analisis Inferencial tenemos:
Utilizamos T- Student por ser mis datos paramétricos

Sig. < 0.05 son datos no paramétricos — Wilcoxon

Sig. > 0.05 son datos paramétricos — T- Student

Validacién de Hipotesis General de la variable Dependiente

(Hy): La aplicacion del ciclo de Deming no se enlaza con el aumento de la produccion

en la empresa San martin-2020.

(H,): La aplicacion del ciclo de Deming se relaciona con el incremento de la produccion

en la empresa San martin-2020.
Definimos la regla de decision:
(Ho): Wpa 2 ppd

(Hy): ppa < ppd
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Tabla 22: Estadisticas de muestras emparejadas indices de eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media estandar estandar
Par1 Eficacia_despues 86,5473 15 7,48852 1,93353
Eficacia_antes 51,3627 15 13,44015 3,47023

En la tabla N° 22 se observa la estadistica de las muestras emparejadas de la

Fuente: Elaboracion Propia

productividad como el pre prueba con un porcentaje de 51.36% y el pos prueba con

un porcentaje de 86.54%.

Tabla 23: Diferencia de muestras emparejadas del indice de eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Media de
o diferencia )
Desviacio error Sig.
Media [ n estdndar | estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Eficacia_despues - | 35 184 10,12
L 13,46551 3,47678| 27,72772| 42,64162 14 ,000
Eficacia_antes 67 0

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla N° 23 logrando visualizar que el resultado de la prueba obtenida del sig.

(Bilateral) resulta 0,000 < 0,05, por lo que se rechaza la (H,) y se acepta la hipotesis

del investigador (H,) , con un incremento de la media en el indice de eficacia de 35.18

%, existiendo una diferencia significativa en los indices de eficacia, por lo que se

concluye que: La aplicacion de la metodologia del ciclo Deming influye en el

incremento de la eficacia en la empresa San martin-2020.
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V. DISCUSION

En la presente discusion mencionamos 3 dimensiones:

1. Con respecto al tema de discusion se analizé y determino el nombre de nuestra
tesis “Aplicacion del ciclo Deming para incrementar la productividad en la
empresa San Martin, Cajamarca 2021, donde determinamos que mediante la
metodologia del Ciclo de Deming, donde se manipulara deliberadamente con el
objetivo de lograr obtener un alto control los procesos de produccion y obtener
resultados positivos en las operaciones productivas, esta metodologia de Deming
nos determina 4 dimensiones que son: Planeacion, Poner en préactica el plan,
Verificar los resultados e inspeccionar los procesos, resaltamos durante la etapa
de planear donde identificamos en las cartas de control en el proceso actual un
porcentaje promedio de fallas del 23% y en el proceso mejorado logramos
obtener un 19 % por lo que logramos tener una variacion del 5% en promedio de
fallas, logramos obtener antes de aplicar el ciclo de Deming durante los 3 meses
pre prueba un porcentaje promedio del 43.92% y posteriormente al aplicar el ciclo
de Deming conseguimos durante los tres meses pos prueba un 85.39% logrando
observar el incremento de la produccién con una variacion del 41.46%
determinando un resultado favorable. En el analisis inferencial respecto a la
validacion de hipétesis general del indice de productividad que determinamos
mediante el programa estadistico SPSS, obtenemos una prueba de normalidad
de .886 > 0.05 por consiguiente proviene de una distribucién normal y define que
los datos son paramétricos, del mismo modo en la prueba de muestras
emparejadas de la tabla N°17, determinamos que el resultado obtenido de sig.
(bilateral) resulta 0,000 < 0.005 por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se
acepta la hipétesis alterna (H1). Wilber Borja (2018) en la tesis “Aplicacion de
la metodologia PHVA para incrementar la productividad en el taller de
maquinas de la empresa Ferreyros S.A., Lima 2018”. La presente tesis de
pregrado de la carrera de ingenieria industrial de la Universidad Cesar Vallejo, en
el analisis descriptivo en la tabla N°14 se muestra una tendencia que tiene la
productividad antes y determina como cambia después de implementar la

metodologia PHVA obteniendo considerables resultados respecto a sus medias,
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medianas, varianzas y desviacion estandar obtuvo un incremento en las medias
de 29.9%. En el analisis inferencial respecto a la validacion de hipétesis general
del indice de productividad que determinamos mediante el programa estadistico
SPSS V.23, obtenemos una prueba de normalidad de.138 > 0.05 por
consiguiente proviene de una distribucion normal y define que los datos son
paramétricos, del mismo modo en sus muestras emparejadas, determinamos que
el resultado obtenido de sig. (bilateral) resulta 0,000 < 0.005 por lo que se rechaza

la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).

Con respecto a la dimension de la eficiencia, respecto a nuestra tesis en el
analisis descriptivo que elaboramos en el excel, logramos identificar en la
preprueba durante los tres meses antes de aplicar la variable independiente
estudiada en la tabla N°13 obtuvimos un porcentaje promedio de 85.35% que fue
definida mediante mi analisis de horas disponibles y horas perdidas entre que se
ejecutaron en la produccion y por lo que podemos identificar en el anexo N° 4 la
ficha de instrumentos que utilizamos durante este periodo, al identificar
significativamente este porcentaje de eficiencia se decidio realizar los ajustes y
por consiguiente aplicar la metodologia del ciclo de Deming en el pos prueba
durante los tres meses después donde obtuvimos un porcentaje promedio de
98.61% y un resultado porcentual de 13.26% determinando un resultado
favorable en el incremento de la eficiencia. En el analisis inferencial respecto a
la validacién de hipétesis especifica del indice de eficiencia que determinamos
mediante el software estadistico SPSS version 23, en la tabla N° 18 obtenemos
una prueba de normalidad de .189 > 0.05 por consiguiente los datos provienen
de una distribucion normal y se define que los datos son paramétricos, por
consiguiente aplicaremos la prueba de T-student donde me determina como
definicion “Sig.> 0.05 datos paramétricos”, tambien podemos observar en la tabla
N°19 la comparacién de medias que determina una igualdadad entre los
resultados obtenidos en el analisis descriptivo e inferencial, asi mismo en la tabla
N°20 podemos observar el resultado obtenido de las diferencias emparejadas

sig. (bilateral) resulta 0,000 < 0.005 por lo que se rechaza la (Ho) y se acepta la
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(H1).Carmen Greta (2019) en la tesis “Aplicacién del ciclo PHVA para
mejorar la productividad en la fabricacién de pernos en Industrias Mendoza
S.R.L, Callao-2019” Trabajo de pregrado de la carrera de (Ingenieria industrial),
de la Universidad Cesar Vallejo, en el analisis descriptivo en la figura N°23 se
muestra una tendencia que tiene la eficiencia antes y determina como cambia
después de implementar la metodologia PHVA obteniendo resultados favorables
respecto a su desviacion estandar, por lo que se analiz6 y se obtuvo un
incremento en las medias de 9%. En el analisis inferencial respecto a la validacion
de hipétesis general del indice de productividad que determinamos mediante la
estadistica donde usamos el software SPSS 23 donde muestra en la tabla N°15
obtenemos una prueba de normalidad de.0.091 < 0.05 correspondiente a
eficiencia antes y 0.21 < 0.05 correspondiente a la eficiencia después, y define
que los datos son no paramétricos, por lo tanto se emple6 el andlisis de la
contratacion de hipotesis para esta ocasion se utilizara la prueba de Wilcoxon,
del mismo modo en la prueba de muestras emparejadas de la tabla N°17,
determinamos que el resultado obtenido de sig. (bilateral) resulta 0,000 por lo que
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis del investigador
determinando que la eficiencia se incrementa de manera significativa en la
fabricacion de pernos donde se aplicara la metodologia PHVA en Industrias
Mendoza S.R.L, Callao -2019.

Con respecto a la dimension de la eficacia respecto a nuestra tesis en el analisis
descriptivo desarrollada en el excel logramos identificar en la preprueba durante
los tres meses antes de aplicar la variable independiente que se muestra en la
tabla N°11 donde obtuvimos un porcentaje promedio de 51.36% durante las
procesos actuales y luego de aplicar el ciclo de Deming en la prueba de estimulo
de la pos prueba desarrollada durante los tres meses después obtuvimos un
porcentaje promedio de 86.55% y un resultado porcentual de 35.19%
determinando un resultado favorable para el incremento de mi variable. En el
analisis inferencial respecto a la validacion de hipotesis especifica del indice de

eficacia donde determinamos mediante el programa estadistico SPSS, se logra
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observar en la tabla N° 21 que obtenemos una prueba de normalidad de .690 >
0.05 por consiguiente proviene de una distribucion normal y define que los datos
son paramétricos, tambien determinamos que realizaremos la prueba de Shapiro-
Wilk puesto que mi data es 15 > 50, del mismo modo en la prueba de muestras
emparejadas de la tabla N°23, determinamos que el resultado obtenido de sig.
(bilateral) resulta 0,000 < 0.005 por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alterna (H1), tambien podemos observar en la tabla N°22 la
diferencia entre los analisis realizados antes de aplicar el ciclo de Deming y
después donde obtenemos una diferencia de 35.18% de incremento a favor de
la variable estudiada, son de una similar opinion, Ricardo, Jesus (2018), en la
tesis “Aplicaciéon del ciclo de Deming para mejorar la productividad en el
area de produccion, empresa Concremax S.A, Lurin -2018”, Trabajo de
pregrado de la carrera de Ingenieria industrial, de la Universidad Cesar Vallejo,
en el analisis descriptivo en la tabla N°25 de la tesis mencionada determina en el
analisis una eficacia pre prueba de 71.93% con un intervalo de confianza del 95
y un margen de error del 5%, luego de aplicar la metodologia del PHVA
determinamos un cambio y en esta pos prueba logramos mejorar la eficacia en
un 90.95% deduciendo asi una diferencia en el incremento en la mejora del
19.01%.En el analisis inferencial respecto a la validacion de hipétesis general del
indice de productividad que determinamos mediante el software estadistico
SPSS V.23, obtenemos una prueba de normalidad de.0.94 > 0.05
correspondiente a eficacia antes y 0.91 > 0.05 correspondiente a la eficacia
después, y define que los datos son no paramétricos, por lo tanto se empled el
analisis de prueba de normalidad, del mismo modo determinamos que el
resultado de prueba de T de student obtiene el sig. (bilateral) resulta 0,000 siendo
mejor que 0.05 por lo que se acepta la hipotesis alterna, por lo que en el estudio
realizado definimos que la aplicacion del ciclo de Deming si mejora la eficacia de
manera significativa en la area de produccién donde se aplicara la metodologia
ciclo Deming de la empresa CONCREMAX S.A. Lurin, 2018.
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VI. CONCLUSIONES

Mediante la presente estadistica inferencial que definié la prueba de T Student y la
comparacion respectiva que se realizé definimos que se rechaza la (H,) y se llegd a

las siguientes conclusiones:

Primera: Se tiene la hipdtesis general que precisa el incremento de la productividad,
por lo que se logr6é incrementar la productividad en 41.46%, con un nivel de
significancia de 0,000. En tal sentido se logro el incremento de la productividad en la

empresa San Martin, Cajamarca 2021.

Segunda: En relacién a la primera hipoétesis especifica que se plantea la mejora de la
eficiencia en la empresa San Martin, Cajamarca 2021, se logré incrementar la
eficiencia en un 13.25 %, cuyo nivel de significancia fue de 0,000, por lo que se

corrobora con la mejora planeada.

Tercera: En la segunda hipétesis especifica que se plantea el incremento de la
eficiencia en la empresa San Martin, Cajamarca 2021, se logré el logro significativo tal
gue mejoro en un 35.18%, cuya significancia fue 0,000 en tal sentido se corrobora la

mejora planteada
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Dando

ViIl.  RECOMENDACIONES

por concluida esta investigacion mencionamos las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda realizar un cuadro de Excel donde me logre visualizar los datos
obtenidos antes de instalar el dispositivo y después de instalarlo para tener un
informe detallado de la mejora.

Se recomienda a la Gerencia realizar la gestion necesaria y oportuna con el
cliente ya que es el proveedor de materiales para la obra y asi poder evitar
retrasos en la produccion y asi cumplir satisfactoriamente los plazos de entrega
previstos.

Se recomienda a su vez realizar capacitaciones antes y durante las operaciones
para asi conocer de manera oportuna las deficiencias y anomalias que se
vienen suscitando y asi a través de la comunicacion efectiva lograr absolver las

dudas e inquietudes que se vienen suscitando en el proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

TiTULO: Aplicacion del ciclo de Deming para incrementar la productividad en la empresa San Martin, Cajamarca 2021

AUTORES : Soncco Choque Guillermo Amancio y Vergara Rebaza Ronald David CORREO: vergararebaza@gmail.com
TELEFONO: 920106729
APLICACION DEL CICLO DEMING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA SAN MARTIN, CAJAMARCA 2021

LINEA INVESTIGACION EMPRESA PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES iNDICES METODOLOGIA
Planear Jentificacion de probl IP = x 100 Tipo de Investigacion:
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Problema General icati
S que medida la aplicacién Objetivo General Hipétesis General Actividades y procesos ex""c.at"’?‘
cenguem P Determinar cémo la aplicacién|  Laaplicacién del ciclo de Variable 1/ Hacer istrad AP = x100 |Cuantitativa.
del ciclo de Deming . . Lo Lo 5 registracos Longitudinal
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roduccin en la empresa San incrementara la productividad [incremento de la productividad] Metodologia del e o
P Martin Ca'amarcap2021? en la Empresa San Martin, en la empresa San Martin, ciclo Deming Verificar Revisién de produccién ‘ RP.=————x100 Disefio devlnvesngacmn:
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San Martin, Cajamarca 2021? x 100 i )
tiempo estimado de preprueba de 5
" semanas antes y una pos prueba de
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12 eficacia de | 8 ductividad Deming incrementara la influye en el incremento de la 004 Excel para estadistica descriptiva/
a eficacia de la productivida x ias| X .
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2: Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE .
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADORES
Identificacion de problemas (1P)
Planear Hoja de registro de
Segun Humberto IP =—x 100 datos N°1
Gutierrez, menciona que
El ciclo de Deming el ciclo de mejora del Cumplimiento de actividades y procesos (CAP) ) )
VARIABLE ide los indicad iclo de Demi d Hacer Hoja de registro de
mide los indicadores | ciclo de Deming es de CAP =—x 100 datos N°2
INDEPENDIENTE entorno alas gran utilidad para ; .,
. . . — — Razén Observacion
METODOLOGIA del dimensiones de estructurary ejecutar Revisién de Produccién (RP) ) )
ciclo de Deming planificar, hacer, | proyectos de mejora en Verificar Hoja de registro de
verificary actuar  |la calidad y producividad RP = x 100 datos N°3
( Gutierrez, H.2014, P. —
Inspeccién (1)
120). Actuar Hoja de registro de
I = x 100 datos N°4
Porcentaje de eficiencia
- Hoja de registro de
. Segun Gutiérrezy de la Eficiencia EFICIENCIA= ! g R
La productividad sera X datos N°5
K i Vara menciona que La
medida mediante la .
VARIABLE L . productividad es la
DEPENDIENTE eficiencia de tuberias capacidad de generar
ili Porcentaje de eficacia 4 i 4
UNEADEMONTAJE |  MaPilitadasy el 1 ados con ciertos Razon Observacion
proceso de eficacia e
PRODUCTIVIDAD orel cual transcurrio recursos y maximizando ) )
P los resultados (Gutierrez Eficacia Hoja de registro de

hasta su etapa final v

de laVara, H. 2013, p.7)

EFICACIA = X 100%

datos N°6

PR
P
AE
AP

Leyenda
Problemas recurrentes
Totalidad de problemas
Actividades ejecutadas
Actividades programadas

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Juicio de expertos

Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la efectividad del

servicio del area de mantenimiento

Variable Independiente: Gestion de procesos

DIMEN SIONES Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3
DIMENSION 1: Metodologia PHVA Sl | NO| SI | NO| 31 [ HO
Mivel de Cumplimiento de Actividades X X *
FCP
AP = 7pE © 100
X X X
MNivel de cumplimiento de procesos de control
TPC
EPA =—x 100
TPP
X X X
Mivel de cumplimiento de de verificacion
Produccién conforme
= : %X 100
Total de produccion
. X X X
Mivel de cumplimiento de verificacion
NC = observaciones re_sue:':as x 100
Total obrervacionss
DIMENSION 2: Productividad Sl | NO| SI | NO| SI | HO
I STl x x x
Eficiencias —on.aades producidas
Horas de trabajo empleadas
X X X
- Total producciin ejecutada
Eficacia Total da pradun:q[:nr! programada 100

Apellidos y nombres del juez validador DR. Robert Julio Contreras Rivera DN1:09961475-2

Especialidad del validador.

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimensién

09 de octubre de 2020

Firma del Experto Informante.

Especialidad



Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la efectividad del

servicio del area de mantenimiento

Variable Independiente: Gestion de procesos

N* DIMENSIONES Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3
DIMENSION 1: Metodologia PHVA Sl | MO | SI | WO | 31 | NO
1 Mivel de Cumplimiento de Actividades X * X
PCP
IAP = FEF x 100
2 X X X
Mivel de cumplimiento de procesos de control
TPC
EPA=—x 100

TPP

3 X X X
Mivel de cumplimiento de de verificacidn
Produccion conforme
Rp = 2redu forme . 100

Total de produccion

4 i . e e X X X
Mivel de cumplimiento de verificacion
NC = Obgervaciones re_s:se:’:as x 100
Total obrervaciones
DIMENSION 2: Productividad Sl | MO | SI | WO | 31 | NO
1 nid, M X X X
Eficiencia= —onaades producidas .,
Horas de trabajo empleadas
2 X X X
- Total produccidn ejecurada
Eficacia Total de pmdun:qt:nr! pro‘gmmadux 100
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No

aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador MG. ROMEL DARIO BAZAN ROBLES DNI: 41091024

Especialidad del validador.

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimensién

09 de octubre de 2020

"

-

]

Firma del Experto Informante.

Especialidad
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Certificado de validez de contenido del instrumento que mide la efectividad

del servicio del &rea de mantenimiento

Variable Independiente: Gestidon de procesos

N* DIMENSIONES Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3
DIMENSION 1: Metodologia PHVA Sl [ MO | Sl | HO | SI | NO
1 Mivel de Cumplimiento de Actividades X X X
FCP
AP = mx 100
2 X X X
Mivel de cumplimiento de procesos de control
TPC
EPA =—x 100
TPP
3 X X X
Mivel de cumplimiento de de verificacidn
Produccién conforme
Rp = 2rodu forme , 100
Total de produccion
4 ) . o X X X
ivel de cumplimiento de verificacion
NC = Observacionsas relsuei:as x 100
Total cbrervacionss
DIMENSION 2: Productividad Sl [ MO | S| NO| SI | NO
1 i i X X X
Eficiencias —oaades producidas__ ) oy
Horas de trabajo empleadas
2 X X X
- Tatal produccion ejecutada
Eficacia Total de produn:qr:nn pro_gramadnx 100

Apellidos y nombres del juez validador MG. OSMAR MORALES CHALCO DNI: 09900421

Especialidad del validador.

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimensién

09 de octubre de 2020

Firma del Experto Informante.
Especialidad

JL



Anexo 4: Instrumentos

CUADRO DE RESUMEN DE PRODUCCION SEMANAL DE LA EMPRESA DE METAL MECANICA - (Pre-Test)

Oct-19 Nov-19 Dic-19

sem 01 sem 02 sem 03 sem 04 sem 05 sem 06 sem 07 sem 08 sem 09 sem 10 sem 11 sem 12 sem 13 sem 14 sem 15
Produccién Programada 200 240 240 240 160 80 240 240 240 240 240 240 240 240 80
Produccién Obtenida 78 129 142 106 87 28 164 74 91 133 143 146 135 145 55
Personal Asignado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Horas Hombre Disponibles 80 144 144 139 96 41 132 132 129 138 140 130 131 131 48
Horas Hombre Perdidas 16.5 20.7 18.9 17.5 12.5 5.5 19 17.9 20.3 20.1 19.7 20.6 19.5 19.5 7
Horas Hombre Utilizada 63.5 123.3 125.1 121.5 83.5 35.5 113 114.1 108.7 117.9 120.3 109.4 111.5 111.5 41
Produccién/Hora (Real) 1.23 1.05 1.14 0.87 1.04 0.79 1.45 0.65 0.84 1.13 1.19 1.33 1.21 1.30 1.34
eficiencia 79.38 85.63 86.88 87.41 86.98 86.59 85.61 86.44 84.26 85.43 85.93 84.15 85.11 85.11 85.42
eficacia 39.00 53.75 59.17 44.17 54.38 35.00 68.33 30.83 37.92 55.42 59.58 60.83 56.25 60.42 68.75
productividad 30.96 46.02 51.40 38.61 47.29 30.30 58.50 26.65 31.95 47.35 51.20 51.19 47.88 51.42 58.72

CUADRO DE RESUMEN DE PRODUCCION SEMANAL DE LA EMPRESA DE METAL MECANICA - (Post-Test)

sem 13 sem 14 sem 15 sem 16 sem 17 sem 18 sem 19 sem 20 sem 21 sem 22 sem 23 sem 24 sem 25 sem 26 sem 27
Produccién Programada 160 240 240 240 200 40 240 240 240 240 240 240 240 240 240
Produccién Obtenida 125 161 204 207 181 35 210 213 211 184 216 215 225 225 230
Personal Asignado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Horas Hombre Disponibles 92 144 144 139 120 24 240 240 240 230 240 240 240 240 240
Horas Hombre Perdidas 1.3 5.5 1.75 2.05 3.55 0.45 4.1 2 2.4 1.9 1.75 1.8 1.8 1.65 1.8
Horas Hombre Utilizada 90.7 138.5 142.25 136.95 116.45 23.55 235.9 238 237.6 228.1 238.25 238.2 238.2 238.35 238.2
Produccién/Hora (Real) 1.38 1.16 1.43 1.51 1.55 1.49 0.89 0.89 0.89 0.81 0.91 0.90 0.94 0.94 0.97
eficiencia 98.59 96.18 98.78 98.53 97.04 98.13 98.29 99.17 99.00 99.17 99.27 99.25 99.25 99.31 99.25
eficacia 78.13 67.08 85.00 86.25 90.50 87.50 87.50 88.75 87.92 76.67 90.00 89.58 93.75 93.75 95.83
productividad 77.02 64.52 83.97 84.98 87.82 85.86 86.01 88.01 87.04 76.03 89.34 88.91 93.05 93.11 95.11

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5: Documentos de la empresa




Anexo 6: Fotos y evidencias

Fuente: Proyecto de infraestructura

Fuente: Proyecto de infraestructura



Fuente: Proyecto de infraestructura

Fuente: Proyecto de infraestructura



Formato de habilitado N*1

Fecha:

Supervisor

Material:

Long. B mts 600 cm
Fanel Medida en Cantidad Tubos Dhservaciones

¥y empleadas
FPanel 1 134,00 13 4
Panel 2 240.00 15 3
Panel 3 207.00 18 3
Fanel 4 217.00 1& 7
Panel 5 238.00 20 a
Total a4
Total tubos empleados 3l

Figura 26: Formato de habilitado

Fuente: Elaboracién propia




RESUMEN MENSUAL DE LAPRODUCCION MES DE MARZO 2020

Produccidén Pragramada (tondmes) 1200.0
Produccidn Obtenida (tonimes) 1.0
Personal Azignada 3
Haoraz-Hombre Dizponibles [HH-HHImes) | 1200.0
Horas-Hombre Perdidas [HH-HHImes) 8.8
Horas Hombre Lilizada [HH-HHImez] 1312
ProduccidniHara [Real] 0.9

¥ de utilizacion de las HH-HH disponibles

¥ il HH-HH NIz

1200.0

=

# de cumplimiento del plan de produccion

¥ cumplimienta 1.0
1200.0
Produccidon ! Hora
.o
a2

Tabla 24. RESUMEN DEL MES DE MARZO

Fuente: Elaboracién Propia

=

100

100

0.93

9.3 =

326

kalhora
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cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
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académico o titulo profesional.
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En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
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