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Resumen

La presente investigacion titulada Aplicacion de la metodologia del Ciclo Deming
para mejorar la Productividad en el area de Fabricacion de estructuras metalicas
en la empresa P.M.H. Famsteel E.l.R.L., Lurigancho, 2018, tuvo como objetivo
determinar de qué manera la aplicacion del Ciclo Deming para la mejora la
productividad en el area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., este estudio se realizé con una metodologia aplicada, su
nivel de investigacion fue descriptiva y explicativa, el tipo de disefio metodoldgico
fue cuasi experimental, por consecuencia los datos se obtuvieron mediante la
manipulacion de la variable independiente, Ciclo de Deming para observar su efecto
sobre la variable dependiente, Productividad. La poblacion y la muestra fueron
conformadas por un grupo de trabajadores, evaluados en un periodo de 4 meses
antes y después. La técnica de la investigacion fue la observacién y los
instrumentos fueron fichas de recoleccion de datos. La validez de los instrumentos
se realiz6 por el criterio de Juicio de Expertos, datos recolectados fueron
procesados y analizados por el SPSS Statistics version 25 y se observé mejora de
la productividad en la fabricacién de estructuras metalicas semi-terminado de

habilitado, soldeo, armado y limpieza en promedio 43%.

Palabras clave: Ciclo de Deming, productividad, reprocesos, eficiencia, eficacia.
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Abstract

The present investigation titled Application of the Deming Cycle methodology to
improve Productivity in the area of Manufacture of metallic structures in the
company P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018, aimed to determine how the
application of the Deming Cycle to improve productivity in the area of metal structure
manufacturing in the company P.M.H. Famsteel EIRL, this study was carried out
with an applied methodology, its research level was descriptive and explanatory, the
type of methodological design was quasi experimental, consequently the data were
obtained by manipulating the independent variable, Deming cycle to observe its
effect on the dependent variable, Productivity. The population and the sample were
made up of a group of workers, evaluated in a period of 4 months before and after.
The research technique was observation and the instruments were data collection
sheets. The validity of the instruments was carried out by the criterion of Expert
Judgment, collected data were processed and analyzed by SPSS Statistics version
25 and it was possible to improve productivity in the manufacture of semi-finished

metal structures of enabled, welding, assembly and cleaning on average 43%.

Keywords: Deming cycle, productivity, reprocessing, efficiency, effectiveness.



l. INTRODUCCION

En el contenido de este primer capitulo de la investigacion, se baso en describir los
temas de estudio con respecto a su implicancia en el mundo, en el pais y en el
ambito local. También luego del andlisis de las diversas causas fue posible formular
el problema general de la investigacion, las justificaciones del estudio y determinar

los objetivos e hipétesis de esta investigacion.

Se evidencié un notable desarrollo de empresas de sector minero e
industrial. Ese rapido desarrollo se debi6 en su mayoria a actividades que empresas
multinacionales habituaban operaban internamente y que se fueron externalizando
en paises emergentes. Asi mismo, otro factor que facilitd dicho aumento fue la

reduccion de las barreras para el comercio internacional de servicios.

La Asociacion Latinoamericana del Acero (2019) sefal6é que los envios de
acero chino a América Latina aumentaron en un 17% en el 2018, totalizando US $
47.468 millones. En comparacion con el afio anterior, la cantidad de ingresos por

acero de China aument6 en un 12%. (p.1)

Tabla 1. Exportaciones chinas del acero a paises de América Latina.
2017 2018 2018 /2017
Pais UsD usD % de cambio
El Mundo 646.631.413.631 719.649.638.937 11.29%
América Latina 40.719.899.847 47.468.740.297 16.57%
México 12.934.350.865 16.210.349.326 25.33%
Brasil 7.693.612.872 10.590.432.136 37.65%
Chile 3.441.518.238 3.843.973.763 11.69%
Centroamérica 3.344.598.111 3.364.788.328 0.60%
Argentina 3.696.795.491 3.082.330.513 -16.62%
Colombia 2.047.277.826 2.403.100.077 17.38%
Peru 2.024.124.743 2.230.134.385 10.18%
Ecuador 1.110.389.089 1.305.204.787 17.54%
Repabiica 452.815.580 590.402.057 30.38%
Venezuela 774.957.772 579.624.373 -25.21%
Paraguay 632.850.585 565.942.642 -10.57%
Cuba 578.587.659 534.577.803 -7.61%
Costa Rica 431.955.280 513.228.227 18.80%

Nota: Asociacion Latinoamericana del Acero 7™ ed. 2019



Este organismo mencion6 la importante participacion de China en las

exportaciones de acero a los paises de América latina.
La revista Metalmecanica Pera (2015) publicé que:

El 68% de las empresas metallrgicas encuestadas se dedicaban
principalmente a la fabricacion de estructuras, el 36% al mantenimiento
de equipos industriales, el 34% a la reparacion de maquinaria y
equipos, el 38% a la fabricacion de piezas, el 18% al disefio y
fabricacion de moldes y el 6% a matrices disefio y fabricacion. (p. 10)

Tabla 2. Principales rubros de actividades manufactureras en el Peru.
PRODUCTO No DE EMPRESAS %

Fabricacion de Estructuras 96 30%
Mantenimiento Equipo Industrial 52 16.25%
Reparacion de maquinaria y equipo 53 16.56%
Fabricaciéon de piezas 50 15.62%
Disefo y Fabricacion de Moldes 27 8.44%
Disefio y Fabricacién de Troqueles 10 3.13%
Otros 32 10%

Fuente: La revista Metalmecéanica Perd 32. ed. 2015

En el Perq, desde el trazo econdémico, se incremento la participacion en el sector
minero e industrial; por lo que importantes empresas mineras requerian servicios
dentro del rubro de la metalmecéanica para la implementaciéon de diferentes
proyectos en la mineria peruana.

No obstante, la demanda de trabajos de metalmecénica se vié afectada por
la fluctuacion de precios en los metales y también por el alto comercio indirecto con
China en América Latina, por ello, fue mas susceptible a la competitividad
empresarial; las micro y pequefas empresas (MYPE) cesar sus actividades en un
promedio de 5 afios y esto ocurrié debido a que se vieron afectadas con notables
caidas en sus respectivas utilidades.

El Diario Gestidon (2018) publicé que, segun el informe, la produccion del
sector metalmecanico aumenté un 6,1% en el inicio del semestre del 2018
comparado con el semestre del afio anterior (s.p). Esto reveld una proyeccion
positiva para el 2018, incentivando a las empresas a invertir, a fin de afianzar su

productividad y rentabilidad.



Sobre gestion de calidad, Gonzales y Arciniegas (2016) indicaron que es el plan de
gestion empresarial que una organizacion desarrolla en todo lo relacionado con la
calidad de sus productos y servicios, asi como los procedimientos que utiliza para
producirlos (p.11). Los autores mencionaron que con esto se busca incrementar la
calidad de sus productos y/o servicios, con el fin de obtener mejores resultados.

Tal es el caso de P.M.H Famsteel E.I.R.L., empresa peruana constituida en
el aflo 2014, perteneciente al rubro de metalmecanica. Su principal era la
fabricacion de estructuras metalicas para el sector construccion y principalmente
minero.

Esta empresa fue constituida en el afio 2014 como P.M.H Famsteel E.I.R.L.,
siendo el més importante abastecedor de la empresa Heap Leaching Consulting.
La cual buscaba obtener un vinculo estratégico con los clientes para que estos
puedan gestar un importante valor a sus empresas, continuando a su vez con una
adecuada gestion de calidad. Sin embargo, dicha misibn no se ejecutaba
adecuadamente, debido a una serie de problemas en la planta de fabricaciones,
ocasionados por diversos factores.

Entre ello tenemos: falta de personal calificado, ausencia de programa de
capacitaciones a los colaboradores, carencia de compromiso laboral, desorden en
el taller, fallas abruptas de la maquina, baja capacidad de produccién de los
equipos, fabricacion de estructuras con defectos, demora en la entrega de
fabricaciones, falta de manual de procedimientos, retraso en la procura de
materiales, material no cumplia con las especificaciones técnicas, Inadecuado
almacenamiento de materiales, detencion de estructuras no conformes, ausencia
de control de avance de fabricacion y carencia de IPER; esto ocurria pese a que
existian multiples estudios que habian procurado ofrecer una solucién al respecto,
sin éxito en su implementacion.

Mediante una lluvia de ideas se elaboro las 6M's, los cuales se represento
en el diagrama causa y efecto, segun figura 2, en el cual se identificaban las causas
gue perjudican el normal proceso en la mencionada empresa; se realizé la encuesta
para obtener las posibles causas del problema de la fabricacion de estructuras
metalicas ver Figura 3 y la tabla de frecuencia.

De no tomar las medidas correctivas ante la situacion se seguirian

generando deficientes resultados en cuanto a la productividad, perjudicando la



competitividad de la empresa. Por ello, se tuvo como objetivo una mejora global de
la fabricacion de estructuras metalicas y con ello acrecentar la productividad en la

empresa P.H.M. Famsteel E.Il.R.L.

GERENTE GENERAL
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Figura 1. Organigrama funcional de la empresa Famsteel EIRL.
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Diagrama causa y efecto de la baja productividad en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018.



Tabla 3. Numero de ocurrencias de las causas de la baja productividad.

Detalle Causas Frecuencia % Acumulado 80-20

Demora en la entrega de fabricaciones C1 17 17% 80%
Ausencia de programa de capacitaciones al

personal Cc2 16 33% 80%
Fabricacion de estructuras con defectos C3 15 48% 80%
Detencion de estructuras no conformes C4 14 62% 80%
Falta de personal calificado C5 7 69% 80%
Baja capacidad de produccién de los

equipos C6 5 74% 80%
Falta de manual de procedimientos C7 5 79% 80%
Falta de compromiso laboral Cc8 4 83% 80%
Fallas abruptas de las maquinas C9 3 86% 80%
Retraso en la procura de materiales C10 3 89% 80%
Material no cumple con las especificaciones

técnicas C11 2 91% 80%
Ausencia de control de avance de

fabricacion C12 2 93% 80%
Carecer de IPER C13 2 95% 80%
Inadecuado almacenamiento de materiales C14 2 97% 80%
Excesivo ruido en el ambiente de trabajo C15 1 98% 80%
Desorden en el trabajo Cl6 1 99% 80%
Ambiente contaminado C17 1 100% 80%

Total 100

Elaboracion Propia
Tabla 4. Acumulacion de frecuencia 80-20

Acumulado  Clasificacion #

Acumulado #

0% - 44% A 4
52% - 89% B 8
93% - 100% C 5

24%
47%
29%

Elaboracion Propia
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Diagrama de Pareto de causas de baja productividad en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018.




Mediante el diagrama que se muestra en la figura 3 se demostr6 que casi el 80%
de la problematica en la empresa eran en base a causas comunes, dicho de otra
manera, correspondia a problemas o situaciones que intervienen de manera
permanente en el desarrollo de los procesos. Por el principio de Pareto, se concluy6
que: la mayor parte de las causas de la baja productividad son demora en la entrega
de fabricaciones (17%), ausencia de programa de capacitaciones al personal
(33%), fabricacion de estructuras con defectos (48%), detencidn de estructuras no
conformes (62%), falta de personal calificado (69%), baja capacidad de produccion
de los equipos (74%) y falta de manual de procedimientos (79%), de manera que
si se eliminaban las causas, desapareceria la mayor parte de problemas que

originaban la baja productividad.

Luego de describir el problema que se presenté a raiz de las diversas causas
que fueron identificados y cuantificados con el apoyo de los diagramas de calidad
que fueron vistos en la parte inicial de la investigacion se pasé a formular el
problema general de la investigacion que fue: ¢ De qué manera la aplicacion de la
metodologia del Ciclo de Deming mejora la productividad en el &rea de fabricacion
de estructuras metdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho,
20187

Los problemas especificos fueron los siguientes:

= ¢ De qué manera la aplicacion de la metodologia del Ciclo de Deming mejora
la eficiencia en el area de fabricacion de estructuras metélicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 20187

= ¢ De gqué manera la aplicacion de la metodologia del Ciclo de Deming mejora
la eficacia en el area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018?

También se explico las diversas justificaciones que se tuvo para la realizacion de la

investigacion; estas justificaciones fueron:

Justificacién tedrica, sobre el que Carrasco (2014) indic6 que se fundamenta
en el concepto de que los hallazgos del estudio pueden extenderse e incorporarse

al conocimiento cientifico, asi como llenar vacios o espacios cognitivos existentes



(p.119). El autor indicé que la justificacion tedrica es la sustentacion e investigacion
para comprobar la teoria tomada para el desarrollo de dicha investigacion.

La investigacion se justifica de manera tedrica, debido a que este estudio permite
tener una visibn mas compleja de los conocimientos tedricos sobre la aplicacion de
la metodologia del Ciclo de Deming y sus herramientas para aumentar la
productividad en el area de fabricacion de estructuras metéalicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.LR.L., por ende, obtener un mejor manejo del proceso

productivo.

Justificacion metodoldgica, al respecto de esta justificacion Carrasco (2014)
argumento que:
Podemos afirmar que tiene justificacion metodologica si los métodos,
procedimientos, técnicas e instrumentos ideados y empleados en la creacién
de la investigacion tienen validez y confiabilidad, y cuando se utilizan en otros
trabajos de investigacion son efectivos, y de esto se sigue que pueden estar
estandarizado. (p.119).
La investigacion tiene esta justificacion ya que se utilizé nuevos instrumentos para
la recoleccion de datos y medir la variable independiente “Ciclo de Deming” y su
influencia en la variable dependiente “Productividad”, cuyos instrumentos seran
gestados antes de iniciar la aplicacion, asimismo serén evaluados y validados por
03 (tres) experto. Por medio de la aplicacién de los instrumentos de medida y el
proceso de datos mediante el SPSS version 25, se buscan los objetivos que es
mejorar la productividad en el area de fabricacién de estructuras metélicas en la

empresa P.M.H. Famsteel E.l.R.L.

Justificacion practica, Carrasco (2014) indic6 que se refiere al hecho de que,
si el trabajo de investigacion resolvera problemas practicos (p.119). El autor indico
gue mediante estrategias se podra resolver los diversos problemas que ocurren en
una empresa. La investigacion se justifica por ser practica debido a que propone la
aplicaciéon de la metodologia del Ciclo de Deming permitira controlar e identificar
los puntos criticos de la calidad en cada subproceso de la empresa P.M.H.
Famsteel E.l.LR.L. Asimismo conocer como la eficiencia y la eficacia impacta

significativamente en la productividad de la organizacion.



Justificaciébn econdmica, Carrasco (2014) sefialé se encuentra en los beneficios y
utilidades que los hallazgos del estudio reportan al publico en general, ya que sirven
como base necesaria y punto de partida para implementar programas de mejora
social y econdmica para el publico en general (p.120). El autor sefialé que mediante
utilidades se podra generar proyectos en beneficio de la sociedad.

La investigacion tiene una justificacion econdémica puesto que la aplicacion del Ciclo
de Deming permitira evitar los reprocesos de fabricacion durante los subprocesos,
reduciendo los tiempos de produccion y costo en procedimientos o gestiones
innecesarias.

Justificacion social, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron que
la justificacién social tiene como objetivo demostrar la trascendencia social de la
investigacion identificando quiénes se beneficiaran de sus hallazgos (p. 40). Los
autores indicaron que la justificacién social, busca el desarrollo e integracion de la
sociedad. La presente investigacion cuenta con justificacion social debido a que la
aplicacion del Ciclo de Deming permitira detectar los problemas actuales en la
productividad del area de fabricacidn de estructuras metalicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., para involucrar al personal operativo y administrativo en
cada proceso productivo obteniendo un mejoramiento continuo a mediano y largo
plazo, evitando que el personal labore doble turno, por ende, mejorando la calidad

de vida de los mismo.

Se determind también, el objetivo general del estudio que fue: determinar de qué
manera la aplicacion del Ciclo Deming para la mejora la productividad en el area de
fabricacién de estructuras metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.LR.L.,
Lurigancho, 2018

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

» Determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia del Ciclo Deming
para la mejora la eficiencia en el area de fabricacion de estructuras metélicas
en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018

= Determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia del Ciclo
Deming para la mejora la eficacia en el area de fabricacion de estructuras

metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018
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Luego en funcién de la interrogante de nuestro problema de estudio, se planteé la
hipotesis general de la investigacion que fue: La aplicacion del Ciclo Deming mejora
significativamente la productividad en el area de fabricacion de estructuras

metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018

Las hipotesis especificas fueron los siguientes:

» La aplicaciéon de la metodologia del Ciclo Deming mejora significativamente
la eficiencia en el area de fabricacion de estructuras metalicas en la
empresa P.M.H. Famsteel E.Il.R.L., Lurigancho, 2018

» La aplicacion de la metodologia del Ciclo Deming mejora significativamente
la eficacia en el area de fabricacion de estructuras metélicas en la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018

11



Il. MARCO TEORICO

En este segundo apartado de la investigacion se abord6 los diferentes
antecedentes de estudios que antecedieron al nuestro, ademas de las teorias que
fueron tomados de diversos autores que guardaron relacion con los temas de
estudio. Como antecedentes internacionales se considero estudios como los de:

Jara (2012) en su tesis que tuvo como objetivo proponer un estudio de
mejora de los procesos productivos, en la linea de metalmecénica. Para el cual
empled la teoria de la restriccion (TOC), las 5's, Kanban y Poka Yoke. El autor
concluyo que fue necesario adecuar las matrices para el proceso de troquelado en
prensas hidraulicas $7,418.00, sistema para el traslado de material con ventosas
$40,320.00, estantes y afiches para colocacion de Kanbans $1,056.00 entre otros.
La capacitacién de 5's para el personal de metalmecénica $710.00, la fabricacion
de afiches 5'S $858.00, colocacion de dispensadores de afiches, en el area de
metalmecanica $264.00 y colocacion de un tablero 5's $300.00.

Chalén (2017) su investigacién cuyo objetivo fue aplicar la metodologia
PHVA que permita optimizar los procesos en la empresa. Su estudio inici6 con el
reconocimiento de los procesos actuales para luego establecer el mapa procesos
en sus tres niveles estratégicos, realizo los flujogramas en base a la notacion
estandar y definio los formatos de registros; con el fin de medir los procesos que
apunten al logro de los sus objetivos. El autor concluyé que antes de la
implementacion del PHVA tuvo un valor agregado de un 22%, pasando a un
incremento del 27%. Pudo verificar que mejoré los tiempos de los procesos
recomendé que las mejoras sean monitoreadas regularmente para asegurar la
calidad.

Araneda (2016) en su estudio de tesis cuyo objetivo fue disefiar un plan de
mejora de sus procesos en una empresa industrial. Us6 metodologias de
manufactura esbelta, como VSM, para identificar actividades que agregan y no
aportan valor a los clientes, asi como cuellos de botella en su proceso; por ultimo,
aplicé la técnica 5W + 1H. Se concluyé que como resultado del VSM del proceso
de reparacion, se identificé que 98% del tiempo en esta linea no suma valor al

producto, solo el 2% es productivo. Esto establece una linea de base para el estado
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actual del proceso, lo que permite evaluar en el futuro la influencia del plan
desarrollado a partir del diagndstico de la condicion actual.

Barrios (2015) su investigacion que fue determinar el uso correcto de este
sistema en el proceso de produccion en las empresas que producen chocolate
artesanal. Uutilizé cada elemento que conforma el ciclo PHVA. El autor concluy6
que estas empresas no hacen uso adecuado del sistema de Deming; Emplean
procedimientos tales como identificacion y causas de problemas, supervision y
control de calidad; implementan acciones para corregir luego de sefalar una
anomalia en su area y prueban su efectividad; y, finalmente, no emplean acciones
que eviten la recurrencia de problemas descubiertos en sus procesos de
fabricacion.

Garcia (2013) su estudio de tesis cuyo objetivo principal fue alcanzar y
mantener el nivel de la tasa mensual de Scrap de 0.6% como méaximo al cierre del
afo 2012. La mejora continua y las herramientas de calidad para la implementacién
de acciones correctivas permanentes como el ciclo PHVA y el AMEF hicieron
posible estos cambios. Luego de la implementacion y verificacion de acciones
correctivas permanentes, el autor encontré que el desperdicio o chatarra se redujo
a un maximo de 0.6 por ciento, alcanzando tasas de hasta 0.28 por ciento. El
concepto de procesos confiables fue impulsado gracias al desempefio 6ptimo en la

mitigacion de los niveles de desperdicios.

Como antecedentes de estudios en el &mbito nacional se considero a los siguientes
autores:

Garcia (2017) su tesis fue determinar si el ciclo PHVA incrementa la
productividad en el area de soldadura metalmecanica. La herramienta de ciclo
PDCA se utilizé como parte de la técnica de mejora continua. El autor encontré que
los hallazgos obtenidos mostraban un aumento del 26% en la productividad, una
mejora del 12.20% en la eficiencia y una mejora del 17.40% en la eficiencia. La
prueba de hipétesis, que empled el estadistico t-Student, establecio la conclusion
que luego del analisis inferencial que se aplico al factor, productividad, resultd que
se pudo dar por aceptado la hipétesis planteada en su investigacion.

Chahuaya (2017) su investigacion tuvo por objetivo determinar como la aplicacion

del PHVA pudo incrementar la productividad de una empresa metalmecanica. La
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metodologia utilizada fue la mejora continua y consideré como herramienta el ciclo
PHVA. Segun la conclusion del autor, la productividad paso de 1.557 a 3.507 hojas
por hora, un aumento del 27,62%. De manera similar, la eficiencia del area de
litografia podria incrementarse del 51,55% al 84,5%, un aumento del 32,92% v,
finalmente, la eficiencia del area de litografia podria incrementarse del 61,74% al
70,34%, un aumento del 8,60%.

Benites (2017) en su estudio de tesis tuvo por objetivo proponer mejoras en
el flujo de procesos para la implementacion de proyectos mineros de una empresa
metalmecanica. Desarroll6 el mapa de procesos y aplicd la metodologia de las
cinco 5°s. Concluyd que las buenas practicas de las 5's, logré convertir horas-
hombre, perdidas (88) en horas productivas. Permitié que el rendimiento de la
planta creciera en un 90%; en otras palabras, se podrian crear mas piezas en
menos tiempo utilizando menos materia prima. Como resultado, en el caso de la
construccion de un Skip, el plazo de entrega era previamente de 48 dias; hoy, el
plazo sera de 39 dias.

Alva (2016) en su investigacion cuyo objetivo fue implementar la metodologia
Lean para mejorar el proceso de produccion de tanques para combustibles. El autor
utilizé los enfoques de 5, TPM y Just Time, asi como también el desarrollo continuo.
El autor concluyé que el nivel podria aumentarse del 24% al 73%, y que, al
implementar JIT, los tiempos de produccién podrian reducirse, resultando en una
reduccion de 2 horas en los tiempos de ciclo durante la etapa de ensamblaje del
proceso de fabricacion del tanque de 6000 gls.

Elias (2017) en su tesis Implementacion del Ciclo de Deming para mejorar la
productividad en el area de mantenimiento de bombas centrifugas en la empresa
metalmecanica RECOLSA S.A. Su objetivo fue determinar cémo la implementacion
del Ciclo de Deming mejora significativamente la productividad en el area
mantenimiento de bombas centrifugas. La metodologia utilizada fue la mejora
continua y consider6 como herramienta el ciclo PHVA. El autor concluyé que la
productividad de la empresa aumentd en un 29%, lo que demuestra que se
redujeron los tiempos de reparacion, se redujeron los reprocesos de mecanizado,
se estandarizaron las hojas de evaluacion y reparacion para una correcta entrada

de datos y se cumplieron los plazos de reparacion del cliente.
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Luego de mencionar a los antecedentes del estudio, se abordaron los temas
relacionados con nuestras variables de estudio, que se para estan investigacion se

considero a las siguientes variables:

Variable independiente: Metodologia del ciclo de Deming

Gonzales y Arciniegas (2016) indicaron que los sistemas modernos de gestion de
la calidad se disefian, desarrollan e implementan utilizando el proceso PHVA (o
ciclo de Deming) (p.24). Los autores indicaron que el ciclo de Deming se puede
emplear para garantiza un 6ptimo cumplimiento del proyecto de mejora continua,
derivado en procesos y sistemas de calidad.

Zapata (2015) sefial6 que el PHVA es un método que ayuda a la
organizacion de procesos, reconoce la necesidad de brindar altos estandares de
calidad en un producto o servicio; puede emplearse en empresas ya que permite la
ejecucion eficiente de tareas (p.13). El autor sefialé que el resultado del uso de la
metodologia es que las empresas obtengan mayor competencia en sus procesos,
aportando a la realizacién de estos, con el fin de brindar productos y/o servicio de
calidad.

Hoyle (2017) mencioné que el PDCA es una metodologia en la que se basa
la estructura de 1ISO 9001, y estos estdndares se muestran en cada uno de sus
clausulas (p.77). El autor mencion6 que la metodologia PDCA esta basada en la
ISO 9001:2015, de la herramienta CAPDo; Plan - clausula 6: planificacion Do -
clausulas 7 y 8: verificacién de soporte y operacion - clausula 9: Ley de evaluacion
de desempefio - Clausula 10: Mejora para la supervision compleja de mejora
continua.

El ciclo deming consta de cuatro principales etapas o fases los mismos que fueron

considerados como dimensiones de este estudio:
1. Planificar

Gonzales y Arciniegas (2016) explicaron que implica establecer los objetivos y
procesos necesarios para lograr resultados de satisfaccion del cliente, respetando
las politicas de la organizacion (p.24). Los autores explicaron que, para realizar un
buen analisis de proyecto, debemos planificar, siendo este la definicién del
proyecto, el analisis de las situaciones, el examen de las causas potenciales y la

planificacion de soluciones.
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Zapata (2015) sefal6 que la planificacion debe realizarse de acuerdo con el
resultado deseado. Conduce a la identificacion de los objetivos deseados y los
pasos necesarios para alcanzarlos (p.16). El autor sefial6é que la etapa de planear
se establecen objetivos, los cuales la empresa debe alcanzar, asimismo debe
determinar de qué manera alcanzaré dichos objetivos.

Vargas y Aldana (2014) indicaron que los objetivos, las medidas a tomar y
las formas de seguir el progreso se definen durante la planificacion. Ademas, la
situacion actual se determina mediante un diagnéstico, del cual se derivan el
problema a tratar y las principales areas de mejora. (p.273). El autor mencioné que
hacer es iniciar medidas a partir de la observacion para determinar las mejoras que

se tienen que realizar durante los procesos.

Hoyle (2017) mencioné que esta fase implica poner en practica los cambios
descubiertos en la fase anterior, reduciendo la brecha entre los requisitos del cliente
y la implementacién del proceso (p.78). El autor mencioné que mediante la
planificacion se ejecuta una recoleccion de datos para determinar el fenomeno de

la causa raiz en la situaciéon actual.

2. Hacer

Gonzales y Arciniegas (2016) sefalaron que esta conformado por los componentes
operativos del sistema, como su implementacion y desarrollo. (p.24). Los autores
sefalaron que hacer es una pieza fundamental para la aplicacién de la metodologia,
debido a que es el inicio para concretar las mejoras del proceso.

Zapata (2015) sefal6 que el hacer conlleva la determinacion de las funciones
para la ejecucion del plan, la definicién y provisién de los recursos necesarios para
el cumplimiento del plan, el desarrollo de las acciones del plan, la documentacion y
registro de las actividades realizadas (p.16). El autor sefial6 que en la etapa de
hacer se establece un plan, en el cual se debe precisar todos los recursos para que
el resultado sea positivo. Asimismo, se ejecuta, documenta y registra las
actividades.

Hoyle (2017) menciond que en esta etapa se implementa el plan y por lo tanto,
habr& planificacién o preparacion, ejecucion, verificacion y correccion de muchas

de las actividades definidas en el plan (p.80). El autor indico que hacer es establecer
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los objetivos de un patron de repeticion que se muestra en cada escala, es decir

como una pequefa mejora.
3. Verificar

Gonzales & Arciniegas (2016) indicaron los procesos y productos se monitorean y
miden para comparar el resultado con los objetivos establecidos (p.24). Los autores
indicaron que durante la etapa de verificar se utilizan herramientas para comprobar
si el plan inicial se alinea al objetivo.

Zapata (2015) sefal6 que los procesos y productos deben verificarse con
estandares establecidos, deben establecerse sistemas de monitoreo y verificacion,
y deben establecerse indicadores (p.16). El autor sefiald6 que verificar se define
cuando se observa que los objetivos planificados se estan cumpliendo, en esta
etapa se determinan los indicadores con el fin de rastrear todos los procesos a
intervenir durante la produccion.

Much (2011) mencioné que utilice analisis estadistico para determinar la
disminucién de desviaciones en el nuevo proceso (p.35). El autor explicd que para
verificar después de la implementacién se debe insertar un estudio con el fin de
eliminar o reducir desviaciones.

Hoyle (2017) menciond que esta etapa comienza después de que se ha
implementado la modificacion y se utiliza para determinar si se han alcanzado los
resultados esperados (p.80). El autor mencioné que el verificar es establecer la
implementacion de los cambios si estos fueron los resultados esperados.

4. Actuar

Gonzales & Arciniegas (2016) mencionaron que, sobre la base de la disparidad
entre los resultados y los objetivos previstos, repare o elimine las fuentes de
desviaciones, o realice actividades para mejorar continuamente el rendimiento del
sistema (p.24). Los autores mencionaron que durante esta Ultima etapa se emplean
las medidas correctivas para realizar un plan de accion ante una desviacion, asi
obtener una mejora en el proceso de produccion.

Zapata (2015) sefiald6 que para actuar se requiere establecer acciones
correctivas ante desviaciones reconocidas, especificar perspectivas de mejora y
llevar papeles y registros (p.17). El autor sefial6 que durante el actuar se pueden

implementar otras mejoras que apunten a lograr lo establecido como meta, si el
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resultado es el esperado entonces se procede con los registros necesarios para
mantener el objetivo de mejora continua.

Vargas y Aldana (2014) indicaron que la derivacion del método cientifico que
se aplica a las actividades organizativas. Este ciclo se ha convertido en uno de los
aspectos mas importantes para garantizar el progreso continuo (p.272). Los autores
indicaron que mediante la implementaciéon de la metodologia del ciclo de Deming
se obtiene una mejora constante para los procesos de las empresas, asimismo
incrementa la productividad de dichas entidades.

Much (2011) sefialé que esta fase implica poner en préactica los cambios
descubiertos en la fase anterior, disminuyendo la brecha entre las necesidades del
cliente y la implementacion del proceso (p.35). El autor mencion6 que actuar es
implementar todas las correcciones que se realizé en la fase de verificar.

Hoyle (2017) explicé que cuando se tiene informacién suficiente para tomar
decisiones sobre los cambios a realizar sobre el tema financiero o tecnolégico. El
ciclo debe repetirse utilizando los conocimientos adquiridos para cambiar el plan o
el método (p.80). El autor sefialdé que el actuar es optar por la decision para la
implementacion de actividades de acuerdo a los requerimientos del plan o método.

PAotuar

Estandsrzar

Verificar Hacer

Figura 4. Ciclo PHVA o de Deming.

Principios de la Gestion de Calidad

Estos principios buscan garantizar que el disefio e implementacion del sistema de

gestion alcancen su objetivo:
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9)

h)

Busca satisfacer la necesidad del individuo o cliente.

Liderazgo: En su forma mas basica, el trabajo de un lider es inspirar, guiar y
dirigir a otros hacia el logro de objetivos predeterminados.

Involucrar a la gente: Las personas son el factor mas importante e influyente de
una organizacion.

Orientado a los procesos: Dedicado a mejorar los procesos, o las actividades y
recursos que contribuyen al logro de un resultado o producto deseado.
Enfoque sistematico: La organizacion es un sistema que se relacionan entre
todos los elementos para administrar los recursos hacia un objetivo comun.
Mejoramiento progresivo: concepto basico de la ingenieria que indica que
“siempre hay y habra una mejor forma de hacer las cosas”.

Decisiones en base a resultados numéricas; lo que hace mas certero y
predecibles en su comportamiento.

Integracion entre los actores de la cadena de gestion, como los proveedores y

la organizacion, se propicia una relacion de beneficioso mutuo.

Identificacion del problema

Gonzales y Arciniegas (2016) indic6 que es el estudio de los sintomas, la

recopilacion y el andlisis de datos y la experimentacion para comparar ideas y

establecer vinculos causa-efecto (p.56). Cuando un sistema de calidad se disefia

de acuerdo con las Normas ISO-9000, el diagndstico permite determinar el estado

actual del sistema en comparacion con el sistema propuesto por las Normas 1SO-
9000.

Las diversas normas asociadas al estandar 1ISO 9000, son adaptables a todo tipo

de organizacion.

e SO 9001:2015 Sistema de gestion de la calidad. Requisitos.
e SO 9004:2015 Sistema de gestion de la calidad. Recomendaciones para
llevar a cabo la mejora.

e 1SO 9000:2015 Principios y vocabulario.

El sistema de gestion de la calidad ISO 9001:2015, tiene los siguientes requisitos:
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Objetivo y campo de aplicacion
Referencias normativas.
Términos y definiciones
Contexto de la Organizacién
Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Operacién

© 0o N o g bk~ w D P

Evaluacion y desempefio

10. Mejora
Los siete principios de la gestién de la calidad

- Enfoque al cliente

- Liderazgo

- Compromiso de las personas

- Enfoque a procesos

- Mejora

- Toma de decisiones basada en la evidencia

- Gestion de las relaciones

Diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto

Sanchez y Enriquez (2013) sefalaron que el diagrama de Ishikawa es una
representacion visual de las diversas fuentes de un problema (p.278). Los autores
mencionaron que mediante el diagrama de Ishikawa se puede identificar

fenébmenos de la causa raiz.

Diagrama de Pareto

Sanchez y Enriquez (2013) sefialaron que después de recopilar datos para calificar
las causas, el grafico de Pareto es un gréfico en el que se presentan multiples
calificaciones de datos en orden descendente, de izquierda a derecha, utilizando
barras simples (p.282). Los autores mencionaron que mediante el diagrama de
Pareto se puede dar un orden de prioridad a las clasificaciones de las causas raices
del problema.

Hojas de verificacion
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Sanchez y Enriguez (2013) indicaron que es una tabla o formulario basado en un
diagrama para registrar y recabar datos de una manera sencilla y metodica, como
la anotacién de marcas vinculadas con la ocurrencia de eventos especificos.
(p.284). Los autores mencionaron que mediante la hoja de verificacion se puede
una base de datos, incluyendo las incidencias de los procesos.

Gréficos de control

Sanchez y Enriquez (2013) sefialaron es una técnica estadistica para evaluar la
estabilidad de un proceso. Permite diferenciar las causas de variacion (p.286). Los
autores mencionaron que estos sirven para las valoraciones de los procesos,
asimismo se puede observar las alteraciones que existen en el fendmeno de la
causa raiz.

Sanchez y Enriquez (2013) sefialaron que es dificil identificar y excluir fuentes
aleatorias. Es posible identificar y eliminar determinadas causas. Para lograr el
objetivo de estabilizacion del proceso (p.286). Los autores sefialaron que existen
dos tipos de causas: aleatorias y especificas, la diferencia de una y otra es la
variacion de identificacion para obtener los resultados esperados.

Histogramas

Sanchez y Enriquez (2013) indicaron que representa de forma gréfica una
distribucion de frecuencia que toma la forma de una columna vertical o un grafico
de barras. La altura de la barra esta relacionada con la frecuencia con la que la
variable adquiere diferentes valores (p.287). Los autores mencionaron que
mediante los histogramas se puede distribuir en mediante graficos el nimero de

veces que aparece un determinado valor.
Diagrama de correlacion

Sanchez y Enriquez (2013) sefialaron que es un diagrama matematico que muestra
los valores de dos variables para un conjunto de datos utilizando coordenadas
cartesianas (p.288). Los autores indicaron que el diagrama de correlacion se sefala
los valores de las variables de la base de datos mediante las coordenadas

cartesiana.

Muestreo estratificado o estratificacion
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Sanchez y Enriquez (2013) sefalaron que es una herramienta estadistica para
clasificar los elementos de una poblacion con afinidades para poder analizarlos y
encontrar razones comunes de su comportamiento (p.289). Los autores
mencionaron que mediante la estratificacion se analizan, establecen y catalogan

los componentes de la determinada poblacion.

Pequefia mejora continua

Gonzales y Arciniegas (2016) mencionaron que implica tomar medidas graduales
para mejorar la eficiencia y eficacia de los procedimientos y actividades de la
empresa. La satisfaccion y las expectativas del cliente se cumplen de esta manera
(p.108). Los autores mencionaron que para obtener productividad en una empresa
se debe desarrollar acciones correctivas o de mejora, finalmente obtener

satisfaccion del cliente.

Diagrama de operaciones

Gonzales y Arciniegas (2016) seifalaron que se utliza para representar la
secuencia de actividades e inspecciones hasta que se alcanza el producto final a
través de un proceso especifico (p.123). Los autores sefialaron que mediante el
diagrama de operaciones se puede observar todo el proceso detallado hasta la

obtencién del producto final.

Diagrama de flujo

Sanchez y Enriquez (2013) sefalaron que muestra de manera gréafica la secuencia
de como se hace un determinado proceso (p.290). Los autores indicaron que
mediante un diagrama de flujo se puede observar la cadena de los procesos hasta
la obtencién del producto final.

Planificar un sistema de gestion

Gonzales y Arciniegas (2016) sefialaron que consiste en contar con procesos
normados que permita satisfacer las necesidades y deseos de los clientes
ofreciendo productos de calidad. Una certificacion ISO 9000, muestra garantia
frente al cliente de que los productos fueron producidos con procesos de calidad
(p.142). Los autores indicaron que la planificacion de un sistema de gestion es el

procedimiento para obtener la calidad, pero primordialmente para obtener la
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satisfaccion del cliente. Una garantia de que los procesos son de calidad es la ISO
9001:2015.

Politicas de calidad

Sanchez y Enriquez (2013) sefalaron que describe los pardmetros basicos para el
desarrollo del sistema y se orienta de manera primordial al cliente (p.116). Los
autores indicaron que se debe establecer los puntos importantes para una correcta
planificacion

Objetivos de la calidad

Sanchez y Enriquez (2013) senalaron: “Podemos definir un objetivo, de un modo
general, como una expresion cualitativa o cuantitativa de un propdésito, en un
periodo determinado; debe responder a la pregunta "que" y "para que" (p.120).
Los autores indicaron que mediante los objetivos de la calidad pueden ser

cualitativos y cuantitativos mediante un determinado tiempo.

Manejo de productos y servicios no conformes

Gonzales y Arciniegas (2016) sefialaron que ante el hallazgo de un producto
erroneo se deben hacer las correcciones necesarias. De no ser posible su
recuperacion desechar el producto No conforme (p.170). Los autores mencionan
gue cuando existen de productos y servicios no conformes, se tiene que tener en
cuenta tres pasos, iniciando con la correccion de los productos no conformes;
seguidamente obtener el permiso de desviacion para evitar el desperdicio de los
productos; y finalmente desechar, es decir se debe reciclar o reutilizar el producto

no conforme.

Herramientas para el andlisis de causas

Gonzales y Arciniegas (2016) sefalaron que las herramientas fundamentales para
realizar un andlisis y determinar una solucién a un problema de calidad. Sin
embargo, en esta seccidn, repasaremos el enfoque exacto a seguir cuando intente

resolver problemas especificos con articulos o servicios no conformes.

a) Recoge los datos de los productos No conformes
b) Se debe evaluar la criticidad del problema.
c) Analizar las posibles causas del problema y sus soluciones.

d) Dar solucion al problema y evitar que se repita.
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Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF)
Bureau Veritas (2011) indicé que es una técnica de calidad sofisticada que utiliza
un enfoque para una exhaustiva evaluacion de términos de como surgen las fallas

(p.688). Se consideran tres aspectos para identificar una falla:

e frecuencia de la falla
e La criticidad del fallo producido

e Sijsu deteccion fue facil o dificil.

Variable dependiente: Productividad

Medianero (2016) indicé que la productividad se define como el vinculo entre los
productos y los insumos en general, lo que hace que este indicador sea una medida
de la eficiencia con la que una empresa utiliza sus recursos para producir articulos
finales (p.24). Mencioné el autor que la productividad es cantidad de la produccion,
y mediante la eficiencia se mide produccion por factor utilizado, que es por unidad
de trabajo o capital.

Salado (2015) sefal6 que la relacion entre los resultados obtenidos y los
recursos necesarios para cumplir los objetivos de la empresa (p.54). El autor sefialé
que la productividad es la dependencia que existe a través los resultados que se
obtuvieron y los recursos necesarios para obtener dichos resultados.

Cruelles (2013) indico que la productividad es un valor de relacion que mide
el grado en que se utilizan los factores que influyen en la produccién de un producto;
por lo que se requiere el control de la productividad (p.10). El autor mencioné que
la productividad se calcula el maximo empleo de elementos que intervienen durante
una produccion.

Gavinet (2017) senald: “Podemos decir que es el resultado del esfuerzo del
hombre y no de una maquinaria nueva o mas efectiva. Ya que ésta tendria
importancia en la produccién, pero no en la productividad” (p.258). El autor sefal6
gue la productividad es la consecuencia del trabajo del hombre, no involucrando las
maquinarias debido a que esta involucrado en la produccion y no en la

productividad.

Eficiencia
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Medianero (2016) indic6 que la eficiencia es el enfoque correcto para lidiar con la
relacion objetivo y recurso y optimizar el uso de los recursos disponibles para
proporcionar el mejor producto o resultado con la menor cantidad de trabajo o costo
(p.38). El autor concluy6 que la utilizacion éptima de los recursos de un sistema,
bajo la consideracion de las metas previamente trazadas por la organizacion.

Salado (2015) sefial6 es la capacidad de lograr un objetivo predefinido con
la menor cantidad de recursos posible, es decir, lograr el resultado deseado con la
menor cantidad de recursos posible (p.57). El autor sefialo que la eficiencia se basa
en obtener los objetivos esperados, pero con lo minimo de recursos.

ICB (2014) indico que es la diferencia entre la produccion real y esperada de
la empresa, y esta estrechamente relacionada con el uso de recursos de la empresa
(p.6). El autor sefiald, que el indicador es el resultado de la produccién real con la
produccién proyectada en relacién con los recursos de las organizaciones.

Cruelles (2013) indicé que indica la relacion entre insumos y produccion,
busca minimizar el costo de los recursos; es hacer bien las cosas (p.10). El autor
menciond que la eficiencia es la utilizacion correcta de los recursos.

Gavinet (2017) sefal6 que implica reducir los recursos del sistema tanto
como sea posible. Mide también la rapidez con la que se completa una actividad
(p.258). El autor indico que la eficiencia se obtiene cuando se minimiza los recursos

durante el proceso y evaluando los tiempos utilizados.

Eficacia

Medianero (2016) indic6é que la eficacia es el enfoque adecuado para la conexién
entre la institucion y el entorno, con metas que se basan en necesidades y
oportunidades genuinas, objetivas y practicas (p.38). El autor concluyd, la relacion
de la eficacia y el cumplimiento de todo aquello que se ha ofrecido al cliente sea
interno y principal al externo.

Salado (2015) sefald: “La eficacia hace referencia a la capacidad de
alcanzar los objetivos, sin tener en cuenta si ha habido, o no, una gestion éptima
de los recursos” (p.58). El autor sefialé que la eficacia se basa en la obtencion de
los objetivos sin importar los recursos utilizados.

ICB (2014) sustentd que es el nivel del alance de las metas y se relaciona

directamente con el desempefio” (p.6). El autor sefialé que la eficacia se basa en
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obtener las metas, las cuales estan asociadas con el desempefio del personal
durante la produccion.

Cruelles (2013) indico que es el grado de cumplimiento de los objetivos se
denomina eficacia. Esta vinculado al logro de objetivos; se trata de hacer las cosas
correctas (p.11). El autor mencioné que la eficacia es el resultado de los objetivos
con los minimos recursos.

Gavinet (2017) sefald: “Se produce cuando se cumplen todos los objetivos
impuestos” (p.258). El autor concluye que la eficacia se obtiene siempre y cuando
se cumplas las metas proyectadas.

Efectividad

Salado (2015) sefiald: “(...) Efectividad en el sentido entre eficacia y eficiencia, es
decir, somos efectivos, en tanto que conseguimos nuestros objetivos previstos con
el menor numero posible de recursos” (p.58). El autor sefialé que la efectividad es
obtener los resultados esperados con el minimo recurso.

ICB (2014) indic6 que el desempefio de un empleado se mide en términos
de productividad. Es productivo cuando recibimos la mayor cantidad de productos
por la menor cantidad de dinero durante un periodo de tiempo determinado (p.5).
El autor sefial6 que la productividad en el personal se puede medir mediante el
rendimiento.

ICB (2014) sefaldé que cuando se trata de maquinas y equipos, la
productividad se relaciona con sus caracteristicas técnicas (p.5). El autor indicé que
la productividad en las maquinas y/o equipos estd relacionada con las

especificaciones técnicas.

Capacidad de produccién

ICB (2014) sefal6 que cuando alcanzamos el nivel mas alto de actividad que puede
alcanzar una determinada estructura de produccién, lo denominamos capacidad de
produccién. La decisién de invertir o no invertir determina si la capacidad productiva

aumenta o disminuye (p.7).

El autor sefalé que el nivel de produccion es la maxima funcién que se puede
realizar, Asimismo depende de la inversion de la empresa puesto que es

directamente proporcional.

Tipos de productividad
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Produccion parcial
ICB (2014) seialé que mide la cantidad que se produce respecto a un Unico insumo
o factor (p.8). El autor menciono que la produccion parcial se obtiene de la relacion

de la produccién y de un insumo.

Produccion del factor total

ICB (2014) sefal6 que es el resultado de lo realmente producido, que incluye tanto
la mano de obray lo invertido (p.9). El autor mencion6 que la produccion de factor
total resulta de la suma de la produccién real, mano de obray capital.

Produccion total
ICB (2014) indicd: “Es el numero entre la produccion total y la suma de todos los
factores de insumo” (p.9). El autor menciond que la productividad total resulta de la

produccion total y los agentes involucrados en la produccion.

Categorizacién de factores que inciden en la productividad

Factores externos
ICB (2014) indicé factores como la competencia, la demanda y la regulacion

gubernamental afectan la produccion y distribucién. Estos elementos estan fuera
del control de la empresa y pueden tener un impacto positivo o negativo en la
produccion y distribucion (p.11). El autor menciond que los factores externos son
aguellos que no pueden ser manejados por la empresa y que puede inducir en que

la produccién resulte baja o incrementa.

Producto

ICB (2014) respecto a la definicion sefialo:

Las nuevas tecnologias se desarrollan como resultado de la investigacién y el
desarrollo de productos para aumentar la produccion. De tal manera que
invertir en esta area se traduce en cambios significativos en la tecnologia

empresarial que tienen un impacto directo en la productividad. (p.12)

El autor menciond que un producto innovador genera incrementa la productividad,

asimismo establece mejora en la empresa.

Proceso
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ICB (2014) sefal6 que se presentaran fallas si el tipo de método de produccion no
se elige correctamente segun el producto y el mercado (p.12). El autor mencioné
que el proceso depende de una correcta eleccion del producto y el mercado

objetivo, puesto que las debilidades de estas repercuten en la productividad.

Capacidad de inventarios

ICB (2014) menciono que la capacidad en exceso favorece a la reduccion de la
productividad, con una adecuada medicion de la capacidad, se puede lograr
producir lo necesario es decir ni en exceso ni insuficiente (p.12). El autor menciono
gue mediante una adecuada planeacion se logra una capacidad de inventarios

correcta, puesto que la capacidad es inversamente proporcional a la productividad.

Fuerza de trabajo

ICB (2014) menciond que existen factores que influyen en la fuerza laboral, incluida
la seleccion y ubicacion, la capacitacion, la supervision, la estructura organizativa,
la remuneracion, el disefio del trabajo, los objetivos y los sindicatos (p.12). El autor
menciond que la fuerza de trabajo esta vinculada a diversos factores externos e

internos a la empresa.

Calidad

ICB (2014) sefialé que la productividad esta vinculada a la mejora continua del
sistema de gestion de la calidad, lo que ayuda a la organizacién a prevenir fallas en
los productos y mejora los estandares de calidad (p.12). El autor mencioné que a
través de la calidad se prevé los desfases y contratiempos de los procesos,

obteniendo resultados sobre la produccion.
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Acerca del tipo de estudio, Carrasco (2014) indicO que esta investigacion se
distingue porque investiga como actuar, transformar, modificar o producir cambios
en un sector especifico de la realidad (p.44). El autor indicé que la investigacion
aplicada busca el origen que ocasiona los problemas para poder actuar, utilizando
los aportes de las teorias cientificas ya existentes. Ante el evidente problema que
presento el area de, y verificado sus causas, este estudio es de tipo aplicado, se
presento las propuestas de solucién que ayudaron a mejorar el problema de la
productividad

Nivel descriptivo, Carrasco (2014) sefial6 describe las caracteristicas, los
rasgos internos y externos, detalles importantes de los hechos y eventos de la
realidad en un momento determinados (p.42). El autor sefiald la investigacion es
descriptiva porque busca las caracteristicas, rasgos importantes de los hechos para
saber la magnitud del problema que se da en el momento. En la presente
investigacion tiene un nivel descriptivo porque busca especificar y/o describe
caracteristicas, causas con sus consecuencias

Nivel explicativo, Arias (2012) indicO averigua el por qué suceden las cosas
estableciendo relaciones de causa y efecto. De esta manera, los estudios se
pueden utilizar para determinar tanto las causas como los efectos (p.26). El autor
sefal6 que el nivel explicativo se basa en encontrar los fenémenos de la causa-raiz
a través del diagrama de Ishikawa para dar las posibles soluciones. En la presente
investigacion tiene un nivel explicativo porque buscar la relacion entre las variables

de estudio y aspectos que interviene en el proceso.

En cuanto al enfoque de la investigacion, Hernandez et al. (2014) indicaron que
para establecer patrones de comportamiento y probar teorias, el enfoque
cuantitativo emplea la recopilacién de datos para probar hipétesis basadas en
analisis estadistico numérico (p. 4). Posee un enfoque cuantitativo porque su
analisis se basa en aspectos observables y medibles mediante pruebas

estadisticas.
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Disefio de investigacion

Gallardo (2017) indic6é que implica exponer un objeto o un grupo de personas a
condiciones, estimulos o tratamientos especificos (variable independiente) para
observar los efectos y reacciones que se producen (variable dependiente) (p.54).
El autor indic6 que disefio de investigacion consiste en aplicar el estudio en la
primera variable para observar resultados de mejora en la segunda variable. Por lo
indicado por el autor se sostiene como disefio experimental, ya que nuestra V.D.
(Productividad) se manipulé con la intencion de lograr su impacto en la V..
(Metodologia del ciclo de Deming PHVA).

Disefio de relacion cuasi-experimental

G:01 X 02
o1 02
X (V.L)
Pre — prueba Post — prueba

Donde:

G: Grupo de prueba

O1: Observacion de la aplicaciéon del Ciclo de Deming en la fabricacién de
estructuras metalicas

02: Observacioén del incremento de la productividad

X: Aplicacion del Ciclo de Deming

Alcance Temporal

La presente investigacion fue longitudinal, porque se analizara el proceso
productivo, tomando nota de las actividades e incidencias que acontecen en
registros por medio de la observacion y medicién, para su posterior analisis y
determinar cuales son las causas de la baja productividad.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron que los estudios longitudinales
recogen datos en muchos momentos para sacar conclusiones sobre la evolucion

del problema o fendGmeno de investigacion, asi como sus causas y efectos (p. 159).
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3.2.Variables y operacionalizacién.

Para esta investigacion se consideraron las siguientes variables de estudio:

1. Variable Independiente: Metodologia del ciclo de Deming PHVA
2. Variable Dependiente: Productividad

Ciclo de Deming PHVA
Segun Gonzales y Arciniegas (2016) mencionaron que esta metodologia es usada
en el disefio e implementacion de sistemas de gestion de calidad. Es una excelente

herramienta para el analisis, seguimiento y mejora de los procesos del sistema.
(p-24)

Definicion Operacional

Este variable fue medido a través de cada uno de sus etapas o fases; los mismos

que fueron considerados como sus dimensiones de estudio. Estos fueron:

» Planificar: Cuyo indicador es el siguiente:
Estructuras entregadas a tiempo (%) =Total de estructuras entregadas (kg) /

total estructuras programadas (kg.)

= Verificar: Su indicador fue el siguiente:
Estructuras defectuosas (%) =Total de estructuras defectuosas (kg) / total

estructuras programadas (kg.)

= Hacer: Tuvo como indicador a las:
Estructuras conformes (%) =Total de estructuras conformes (kg) / total

estructuras programadas (kg.)

= Actuar: Tuvo como indicador al:
Evaluaciones aprobadas (%) =Sumatoria de notas obtenidas / total de
evaluaciones realizadas
La escala de medicion que fue considerada para cada uno de los indicadores fue:
La escala de razon de tipo continua ya que se obtuvieron mediciones diferentes en

cada uno de las etapas de estudio.
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Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual

Medianero (2016) menciond6 que la productividad se define como la relacion entre
productos e insumos en general, por lo que este indicador es una medida de la
eficiencia con la que una empresa utiliza sus recursos para producir articulos finales
(p.24).

Definicion operacional

Para la medicion de esta variable productividad se utilizo el instrumento como el
formato de recoleccion de la eficiencia y eficacia los cuales permitieron medir el

indice de productividad; tuvo los siguientes indicadores:
» Eficiencia: Cuyo indicador es el siguiente:

Indicador de eficiencia =Total Kg. de estructuras producidas (s/.) / total de
recursos utilizados (s/.)

» Eficacia: Cuyo indicador es el siguiente:
Indicador de eficacia =Total de estructuras producidas (s/.) / total estructuras
programadas (s/.)
Del mismo modo, la escala de medicion que fue considerada para cada uno de los
indicadores fue: La escala de razén de tipo continua ya que se obtuvieron
mediciones diferentes en cada uno de las etapas de estudio.

La matriz de operacionalizacion su muestra en el anexo 1.

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Acerca de la poblacion, Carrasco (2014) sefialé que es el universo de elementos
gue forman parte del problema de investigacion y tienen caracteristicas especificas
(p.238). El autor indicd que la poblacion es la unidad en donde se encuentra el
problema a estudiar. Su poblacién fueron los subprocesos (habilitado, armado,
soldeo y limpieza) de fabricaciones del N° de Estructuras metdlicas representada
en Kg. programados de la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., que fueron durante

cuatro meses iniciales y cuatro finales

Ademas, sobre la muestra, Carrasco (2014) sefald que es la porcién representativa

de la poblacién con las mismas propiedades y caracteristicas que el resto de la
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poblacion. Debe elegirse utilizando técnicas adecuadas para ser objetivo (p.238).
El autor indico que la muestra es la parte de la poblacion que tiene que ser de la
misma caracteristica que la Ultima. Para este estudio la muestra fue igual a nuestra

poblacion.

Muestreo, Valderrama (2015) sefial6 que es el proceso de seleccionar una muestra
representativa de la poblacion para estimar los parametros poblacionales. El autor
concluyo que el muestreo es una parte de la muestra que se toma aleatoriamente.
La presente investigacion cuenta con un muestreo no probabilistico debido a que
es una poblacion homogénea porque esta relacionando con los diferentes
subprocesos de fabricacion de las estructuras metélicas de un producto o servicio.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recolecciéon de datos

Bautista (2009) sefial6 que son los procedimientos o acciones que se llevan a cabo
con el fin de adquirir la informacion necesaria para completar los objetivos de una
investigacion (p. 38). Se uso la técnica de observacion, este permitié obtener la
informacion necesaria de las variables de estudio que se realizara también

mediante las dimensiones e indicadores.

Instrumentos de recoleccion de datos

Bautista (2009) Para definir el instrumento, manifestd que son las herramientas que
le permiten observar y registrar datos. El uso correcto de los instrumentos permitira
una correspondencia entre la teoria y los hechos que ocurren en el mundo
investigado. (p. 43). Se utilizo, las fichas de recoleccion de datos, mediante la cual
nos permitid obtener la informacion necesaria de las variables de estudio para

realizar mejoras. Estos instrumentos indicados se indican en los anexos 3,4y 5.

Segun el autor sustenté que mediante los instrumentos se toman datos para luego
procesarlo y obtener los resultados de los procesos que existen dentro de una

empresa.

Validez del instrumento de medicion
Carrasco (2014) seialé que implica medir lo que se va a medir de la variable o

variables investigadas con objetividad, precision, veracidad y autenticidad (p.336).

33



Se hizo valido nuestros instrumentos para garantizar que los indicadores midan y
den los resultados requeridos. Estos fueron validados mediante el criterio de juicio
de tres expertos, donde se otorgd la validez de contenido a los instrumentos los

Mismos que se encuentran en los anexos 19, 20y 21.

Tabla 5. Resultado de validacion de contenido, por expertos
Experto Grado Resultado
Luz Graciela SGnchez Ramirez Doctora Aplicable
Carlos Enrigue Santos Esparza Magister Aplicable
Marco Antonio Meza Velasquez Magister Aplicable
Total Aplicable

Elaboracion propia.

Confiabilidad del instrumento

En la investigaciéon se utiliza datos de fuentes reales de la empresa la empresa
P.M.H. Famsteel E.I.R.L., que fueron obtenidos del area de fabricaciones.
Carrasco (2014) indicé que la caracteristica o propiedad de un dispositivo de
medicion que le permite producir los mismos resultados cuando se aplica a la
misma persona o grupo de individuos varias veces durante un periodo de tiempo

se llama confiabilidad (p.339).

Tabla 6. Grado de Confiabilidad.

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

1.0 Confiabilidad perfecta

Nota. Rangos establecidos de acuerdo al nivel de confiabilidad.

3.5.Procedimientos

El procedimiento que se sigui6 para el desarrollo de esta investigacion, consistio en

la toma de informacion, recopilacion de datos para entender los procesos de cada
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uno de las lineas de produccion; esto permitié elaborar los DOP y DAP los mismos

gue se ven el anexo 7 y anexo 8.

Ademas, se fueron registrando informacion mediante los reportes de control de
estructuras entregadas (ver Anexo 3), reporte de control de estructuras defectuosas
(ver Anexo 4) y el reporte de control de estructuras conformes (ver Anexo 5), a

través de la autorizacion de la aplicacion del instrumento (ver Anexo 21).
Actividades criticas del subproceso de produccion

Demora en la entrega de fabricaciones

La fabricacion de estructuras cuenta con un cronograma, en el cual se tiene que
cumplir fechas especificas, sin embargos por diversos factores es que los
entregables semanales segun porcentajes contaban con alta incidencia en retraso,
ocasionando que el contratante aplicara penalidad por retraso de entrega de

estructuras.

Fabricacion de estructuras con defectos

La mayor incidencia en la fabricacion era por los reprocesos durante la fabricacion
de estructuras, en la tabla 9. Se puede observar los tipos de defectos por sub
procesos. Estos defectos era incidencias que se podian reparar con el minimo costo
es decir no generaba una pérdida considerable para la empresa en comparacion a
las estructuras no conformes, sin embargo, a gran escala si se consideraba perdida

para la empresa.

Detencion de estructuras no conformes

La estructura no conforme generaba un costo fuera del presupuesto para la
empresa, debido a que el contratista se encargaba de entregar todos los materiales,
equipos y demas que involucren los procesos adecuados, sin embargo, cuando las
estructuras no eran conforme a los planos, procedimientos e instructivos, el
contratista se encargaba de la compra de materiales, insumos y otros para la

reparacion de estas estructuras no conformes.

La detencion de estructuras no conformes basicamente era porque el personal no
realizaba un pre y post inspeccion al proceso realizado, esperando que el jefe o

supervisor de control de calidad lo observara.
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Ausencia de programa de capacitaciones al personal

El personal es directamente proporcional a los contratos que realiza la empresa, es
por ello que la empresa contaba con el 15% de personal fijo, siendo el 75% personal
rotativo. Es por ello que carecia de un programa de capacitacion, por tal motivo, la
mayoria de trabajadores no reconocian el reproceso constante de la fabricacion de
estructuras metalicas, siendo mas propensos a las incidencias durante la

fabricacion.

Ausencia de control de avance de fabricacion

La empresa se regia a los formatos de fabricacion del contratante es decir solo
contaban con los planos, los procedimientos e instructivos, sin embargo, no llevaba
la cuenta de su control de avance, generando perdida para la empresa puesto que
el contratista evaluaba segun su criterio de avance al cual el contratante no tenia

acceso.

Descripcion de los procesos de produccién de fabricacién de estructuras

metalicas

Habilitado

El Ingeniero de proyectos del area de ingenieria de fabricaciones, el cual es parte
del equipo del contratante, entrega el archivo CNC al area de produccion, archivo
gue contiene detalle de corte de las cartelas y placas de las estructuras a fabricar.
En este proceso se realiza el trazado de las laminas para su posterior corte de las
laminas. Se trazan los centros de los agujeros necesarios y se perforan con taladros
magneéticos o estacionarios segun se requiera.

Todo el material habilitado es controlado por el inspector QC, el cual es parte del
equipo del contratante, segun el plan de pruebas e inspecciones de la disciplina de

estructuras.

Armado de elementos

Se entrega los planos de fabricacién al jefe de produccién quien distribuye los
planos a la empresa Famsteel y a su personal operativo del taller mediante el
registro de control de entrega de planos. En los talleres ya con los perfiles
habilitados y con los agujeros realizados se detallan los diversos trabajos que se

realizaran a cada uno de las piezas de la lamina.

36



Para controlar el armado de los elementos estructurales, se utilizar4 el formato
Trazabilidad de Armado de Estructuras, donde se detalla la fecha de inicio y fin del
armado. Se verifican las dimensiones y se controla la distancia entre agujeros.
Control de calidad inspecciona el apuntalado y realiza el control dimensional segun
el plan de pruebas e inspecciones de la disciplina de estructuras.

Soldadura

Antes de ejecutar cualquier trabajo de soldadura se debe considerar la
especificacion de procedimiento de soldadura WPS, la calificacion del
procedimiento de soldadura PQR y la homologacion de los soldadores WPQ. Los
WPS, PQR y WPQ que se usaran para la fabricacion de estructuras metalicas son
determinados por el jefe de produccion y el jefe de calidad.

Se considerardn Unicamente los procedimientos aplicables para estructuras
metalicas que se encuentran en “FMST-QAC-02-03-10-FO-04 Lista de
procedimientos de soldadura WPS+PQR” y soldadores homologados que apliquen
para estructuras listados en “FMST-QAC-02-03-10-FO-05 Lista de soldadores
calificados”. Las piezas mecanizadas son puestas en los caballetes para su
posterior ensamble utilizando soldaduras de tipo GWAW o FCAW.

Antes, durante y después del proceso de soldeo, la soldadura que se ejecuta en los
elementos metalicos es controlada, inspeccionados y registrados segun el plan de
pruebas e inspecciones de la disciplina de estructuras.

Para la trazabilidad de soldadura, se utilizard el registro FMST-GF-F-25
Trazabilidad de Soldadura para Estructuras, donde el soldador registrara todos los
elementos que ha soldado durante el dia y posteriormente debera entregarlo al Jefe
de Produccién para su visto bueno.

El soldador debe tener el conocimiento del procedimiento para la ejecucién de su
trabajo de soldadura y como proceder en caso de que exista alguna reparacion de
soldadura por realizar, para ello debe realizar su consulta en el Procedimiento
operativo FMST--GF-PR-11 Procedimiento de aplicacion y reparacion de

soldadura.

Limpieza
En la zona de limpieza mecéanica se quitan todas las impurezas de las piezas y se

guita los restos de soldaduras.
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Equipos, herramientas y consumibles para armado de vigas para puentes
Nivel de mano de 24”.

Escuadras de 12" y 24”.

Cordel de nylon.

Reglas de aluminio.

Maquina de soldar INVERTEC.

Maquina de soldar para proceso M.1.G

Para soldadura de vigas transversales
Maquina de soldar para proceso M.1.G
Esmeril de 4.5”

Consumibles de soldadura, Maquina de Arco Sumergido, Pirbmetro

Para soldadura de vigas tipo cajon
Maquina de soldar para proceso M.l.G, Esmeril de 4.5”, Consumibles de soldadura,

Maquina de Arco Sumergido, Pirometro

Situacion propuesta de mejora en la empresa

De acuerdo a otros estudios mencionados en nuestros antecedentes, la aplicacion
del Ciclo de Deming ha demostrado que ayuda a mejorar e incrementar la
productividad, también la eficiencia, la eficacia, mejorando los procesos que hay en
las empresas. Para el empleo de aplicacion del Ciclo de Deming para mejorar la
productividad en el proceso de fabricacion de estructuras metdlicas en la empresa
Famsteel E.l.LR.L. el proceso de fabricacion de estructuras, que contiene los 7
principios de la calidad donde pasa por tres (3) sub procesos: Habilitado, Armado y
Soldeo. En cada sub proceso se presentan diversos defectos que afectan la
productividad en la fabricacion de estructuras metalicas, teniendo en total once (11)

oportunidades de defectos en la fabricacion de estructuras metalicas.
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Tabla 7. Tipos de defectos del sub proceso

Proceso Sub-proceso Defectos del Sub-proceso Cédigo

Dimensiones inadecuadas DI

%)

< Deformacioén térmica DT

‘335 HABILITADO )

ot Cortes inadecuadas Cl

O

a Desfase de agujeros DA

%)

th < Inadecuada longitud IL

wo

w2 Ubicacion de cartelas ucC

oz ARMADO o

% g Codificacion de elementos CE

g Desalineamiento DS

O

E Poros PO

E SOLDEO Fisura Fl
Incursién de escoria IE

Para llevar a cabo la aplicacion del Ciclo de Deming, se realiz6 un cronograma de
actividades de la fabricacion del puente Urubamba, en el cual se detalla el tiempo

gue se demord en realizar la aplicacién de la metodologia, ver Anexo N°16

Para la aplicacion de la metodologia del Ciclo Deming, se realizaron los cuatro (04)

pasos o etapas:

1. Planificar
En la etapa planificar, detallaremos el alcance del proyecto para la fabricacién de
estructuras metdlicas. Para esta investigacion, se esta procesando la fabricacion
de 282,396.41 Kilogramos de estructuras metalicas para la toma de datos del pre
test y 245,698.20 Kilogramos de estructuras metalicas para la toma de datos del
post test. De acuerdo a la curva S (ver Anexo 20), el proyecto tiene una duracion
Total de 118 dias, de las cuales consta de dieciséis (16) entregables, en el cual se
detalla a continuacion y se indica los tiempos de entrega de las estructuras hacia el

cliente.
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GERENCIA DE OPERACIONES

] L]
FAMSTEEL

CURVA "s"

Caodigo de OT : 2018115 Fecha de Corte
Cliente : HLC INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Proyecto : SUMINISTRO Y FABRICACION DEL PUENTE COMBAPATA
ITEM | Peso(Kg) |DESCRIPCION i e | Dias
programado
FABRICACION TALLER - PUENTE dom 23/09/18 dom 118
282,396.25
TABLERO dom 23/09/18 mar 118
65,725.25 VIGAS TRANSVERSALES dom 23/09/18 jue 96 dias
58,948.04 VIGAS DE ARRANQUE sab jue 55 dias
70,220.54 VIGAS LONGITUDINALES dom 28/10/18| jue 13/12/18 68 dias
13,387.86 PLANCHAS DE CONEXION jue 4/10/18| vie 2/11/18 30dias
ARCO vie 23/11/18 54 dias
68,610.92 ARCO CAJON vie 23/11/18 lun 53 dias
5,503.64 VIGA AMARRE sab mar 25 dias
PREMONTAIJE sab 1/12/2018( mié 9/12/18 40 dias
Premontaje Puente Combapata sab 1/12/2018 mié 9/12/18 40 dias
DESPACHO lun 17/12/18 mar 29 dias
Inicio de Despacho lun 17/12/18 mar 2
Fin de proyecto mar 15/01/2019 mar 0 dias

Figura 5.

Curva S: Cronograma de fabricacion de puente Combapata

De acuerdo a la curva S del proyecto para el Post test (Anexo 21), el estudio tuvo

una duracion total de 99 dias, de las cuales consta de dieciséis (16) entregables,

en el cual se detalla a continuacion y se indica los tiempos de entrega de las

estructuras hacia el cliente.
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GERENCIA DE OPERACIONES
F A- M S 'I.' E E.L
e CURVA"S"
Caodigo de OT : 2019142 Fecha de Corte
Cliente : HLC INGENIERIA Y CONSTRUCCION
Proyecto : SUMINISTRO Y FABRICACION DEL PUENTE URUBAMBA
Inicio Fin
ITEM | Peso(Kg) |DESCRIPCION 'cl ' Dias
programado | programado
FABRICACION TALLER - PUENTE URUBAMBA | dom 23/09/18| dom 30/12/18 99
245,693.13
TABLERO dom 23/09/18| vie 21/12/18 90|
57,185.84 VIGAS TRANSVERSALES dom 23/09/18| dom 16/12/18 85
61,659.17 VIGAS DE ARRANQUE mar 23/10/18| vie 21/12/18 60 dias
58,139.53 VIGAS LONGITUDINALES dom 28/10/18| jue 13/12/18 47 dias
10,618.16 PLANCHAS DE CONEXION jue vie 30dias
ARCO mar 13/11/18| dom 30/12/18 48 dias
52,691.18 ARCO CAJON mar 13/11/18| dom 30/12/18 48 dias|
5,399.25 VIGA AMARRE sab 8/12/18| sab 15/12/18 8dias|
PREMONTAIJE mar 13/11/18| jue 27/12/18 45 dias
Premontaje Puente Urubamba 14/03/2019 28/04/2019 45 dias
DESPACHO dom 2/12/18| dom 30/12/18 28 dias
Inicio de Despacho 28/04/2019 28/04/2019 0 dias
Fin de proyecto 26/05/2019 26/05/2019 0 dias
Figura 6. Curva S: Cronograma de fabricacion de puente Urubamba

Para esta fase se utilizo el indicador “% Estructuras entregadas a tiempo”, para ello
se utilizo los dias programados de acuerdo al cronograma establecido al inicio del
proyecto y los dias cumplidos, datos que fueron recogidos de acuerdo al formato

“‘Reporte de control de estructuras entregadas” (ver Anexo 2).

2. Hacer
En la etapa hacer, se utilizo el reporte de producto/servicio no conforme (PSNC)
para la recoleccién de datos por estructura con determinada codificacion, bajo los
requisitos 7.5 (informacion documentada), y el formato de control de fabricacién de
estructuras con defecto (ver Anexo 3), del cual se obtuvo el total de kilogramos de
estructuras con defecto por semana y el total de kilogramos de estructuras
producidas por cada semana de los subprocesos de fabricacion de estructuras

metalicas.

En esta etapa se implement6 el AMEF (Andlisis de Modo y Efecto de la Falla) (ver

Anexo 12) de acuerdo al SGC del requisito 6.1. (Acciones para abordar riesgos y
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oportunidades). Asimismo, el ADP (Analisis de pérdidas) (ver Anexo 14) contiene
las herramientas 5W+1H, 5 ¢Por qué?, Plan de accion, Diagrama de Ishikawa
(5M"s) (ver Anexo 5), donde se identifica el fenbmeno de las causas raices.
Diagrama de Pareto (ver Anexo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4). y finalmente un Acta de reunién
entre el contratante y el contratista (ver Anexo 5.6).

3. Verificar
En la etapa verificar, se utilizo el indicador “% estructuras conformes”, para ello se
implemento el reporte de estructuras conformes (ver Anexo 4), para en el cual se
detalla los kilogramos de estructuras conformes por semana sobre el total de

kilogramos de estructuras producidas dentro de esa semana.
De acuerdo al SGC del requisito 9.3.3. (Salidas de la revision por la direccion).

4. Actuar
En la etapa mejorar, se utilizo el indicador “% Evaluaciones aprobadas”; se realizé

las siguientes propuestas para la capacitacion, presentando:

» Procedimiento Enderezado de Estructuras Metalicas
» Procedimiento de Aplicacion y Reparacion en Soldadura

» Procedimiento de Reparacién en Estructuras Metalicas

Las propuestas descritas en la tabla 10, se realiz6 las capacitaciones al personal
operativo del taller de fabricaciones de P.M.H. Famstell E.Il.R.L., también se realiz6
una evaluacion previa a la capacitacion sobre “Conocimientos sobre fabricacion de
metales” (ver Anexo 6), y 03 (tres) evaluaciones posterior sobre “Enderezado de
estructuras metalicas” (ver Anexo 9), , “Aplicacion y reparacién en soldadura” (ver
Anexo 7), y “Reparacion en estructuras metalicas” (ver Anexo 8), con el fin de

incrementar el porcentaje de entendimiento del personal operativo.

Para la participacion del personal a las capacitaciones, se utilizé el formato de
Control de Asistencia de Capacitacion y Entrenamiento (ver Anexo 10). De acuerdo

al SGC del requisito 10.2 (No conformidad y accion correctiva).
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Tabla 8. Cronograma de Evaluaciones y Capacitaciones

Evaluaciones Pre

Fecha Tema Cant. Personas
18/09/2018 Fabricacion de estructuras metalicas 30
Capacitacion
Fecha Tema Cant. Personas
21/01/2019 Aplicacion y reparacion de soldadura 30
22/01/2019 Reparacion de estructuras metalicas 30
23/01/2019 Enderazado de estructuras metalicas 30
Evaluaciones Post
Fecha Tema Cant. Personas
21/01/2019 Aplicacion y reparacion de soldadura 30
22/01/2019 Reparacion de estructuras metalicas 30
23/01/2019 Enderazado de estructuras metalicas 30

3.6.Métodos de analisis de datos

Gallardo (2017) manifesté que implica extraer los datos esenciales para
examinarlas y dar respuesta a las diversas cuestiones planteadas por la
investigacion (p.81). Para tal caso, se uso los dos tipos de estadisticas que son los

usuales para e tipo de investigacion planteada:

Estadistica descriptiva

Hernandez et al. (2014) concluyeron que muestra valores numéricos derivados de
datos de una distribucién de frecuencia e indica una caracteristica de la misma
(p.282). El autor indic6 que mediante la estadistica descriptiva se puede expresar

los datos numéricos mediante tablas y graficos.

En la presente investigacion se utiliza la estadistica descriptiva porque nos permite

especificar los datos de cada variable y sus dimensiones mediante tablas y gréficos.

Estadistica inferencial

Hernandez et al. (2014) manifestaron que la estadistica inferencial se utiliza para
evaluar hipétesis y extrapolar los resultados de una muestra a la poblacién o al
universo de la poblacion (p.299). Con el fin de someter a prueba las hipétesis que
puede resultar verdadero o falsa y evaluar los parametros haciendo uso del

software estadistico.
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3.7. Aspectos éticos

Sobre la informacion recogida de la empresa en estudio, para lo cual se solicité y
se obtuvo la autorizacion correspondiente para el recojo de informacién de la data
y del apoyo de los trabajadores de las diferentes areas. EI documento de
autorizacion por parte de la empresa al que se hace mencion se encuentra en el

anexo 22, el mismo que permitio el inicio y la culminacion de esta investigacion.

Asimismo, el estudio fue realizado mediante los criterios de honestidad, respeto a
la propiedad intelectual e integridad de cada uno de los involucrados en este
estudio. Se utilizé también los lineamientos para la elaboracion de productos de
investigacion de la Universidad César Vallejo.

Fernandez (s.f.) indicé que la mayoria de las consideraciones éticas se basan en
normas o habitos. En el proceso de deliberacion entran en juego cuatro elementos
principales: utilidad social, supervivencia, responsabilidad social y respeto
individual (p.2). El autor indico que los aspectos éticos se basan en las condiciones
sociales puesto que existe una responsabilidad social por parte de la empresa como

generar valor al personal o al medio que lo rodea.
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V. RESULTADOS

Situacion actual de la empresa- generalidades

FAMSTEEL E.l.R.L. empresa peruana constituida en el afio 2014, perteneciente al
sector industrial y especificamente, al subsector fabril no primario, categoria
metalmecanica. Actualmente, es el principal proveedor de la empresa HEAP
LEACHING CONSULTING S.A.C., ofrece un servicio de calidad en los trabajos de
fabricacion de estructuras metalicas. La ejecucion de sus trabajos esta dirigida al
mercado nacional, especificamente a los sectores de rubro de construccién y
mineria. Se ubicada en Av. Cajamarquilla Mz. D Lt. 4 Urb. Nieveria, en el distrito de

Lurigancho.

Vision: Ser una empresa lider en el mercado nacional, brindando soluciones
integrales de ingenieria, construccién y gestiéon de proyectos con tecnologia de
punta en los sectores de mineria, metalurgia, hidrocarburos, saneamiento e

infraestructura.

Mision: Haga que sus clientes lo vean como su aliado estratégico mas esencial,
permitiéndole agregar méas valor a la firma mientras mantiene un estilo de gestion
de vanguardia que prioriza la calidad, la seguridad, la salud en el trabajo, la gestion

ambiental y la responsabilidad social.

Q HLCS.A.C

Parque §

© PISCINAS €%

MAGIC PARK Y

o ALYABE S.R.L.

Figura 7. Ubicacién de la empresa
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Linea de produccion de soluciones en metalmecanicas que brinda la empresa.

Tabla 9. Linea de produccién en metalmecanica empresa FamSteel

N° Fabricaciones Fotos

Fabricacién de Tanques (preparacion reactivos,
sedimentacion, preparacion de floculante, reactor,

FM-TPR degradacion, carbén fino y de almacenamiento de
cloruroférrico).

FM-VC Fabricacién de vigas y columnas.

FM-B Fabricacion de barandas.

FM-HF Fabricacién de hornos (de fundicién y de retorta).

FM--TOS  Fabricacion de tuberias o spools.

FM-EST Fabricacién de estructuras.

FM-TUCC Fabricacion de tuberias de columna de Carboén.

FM-TAC Fabricacién de tolva de almacenamiento de Carboén.

FM-G Fabricacion de grating.

FM-AMOO Almacén de materiales.
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Andlisis descriptivo de la variable independiente

Tabla 10.  Variable independiente: % Estructuras entregadas a tiempo
] ESTRUCTURAS - ANTES Estructuras - DESPUES
Item A Tiempo Entregados (Kgs)  Programadas (Kgs) A Entregados (Kgs) Programadas (Kgs)
Tiempo
S1 64.25% 1,627.88 2,533.57 97.34% 7,405.62 7,607.85
S2 63.76% 7,088.91 11,117.80 94.13% 14,102.36 14,981.60
S3 72.09% 12,599.82 17,477.53 95.82% 15,205.62 15,868.65
S4 80.33% 14,949.31 18,611.01 99.12% 17,954.25 18,114.14
S5 98.50% 11,385.21 11,558.56  86.52% 9,799.82 11,326.35
S6 80.60% 12,309.55 15,271.67 94.66% 21,548.62 22,764.12
S7 69.87% 11,710.53 16,760.15 70.72% 32,060.06 45,331.22
S8 89.24% 19,043.11 21,340.30 92.61% 19,248.62 20,783.69
S9 78.02% 17,015.00 21,808.30 96.08% 12,584.62 13,097.95
S10 81.00% 18,055.93 22,291.96 94.60% 9,102.32 9,621.61
S11 64.99% 15,442.77 23,760.46 93.70% 10,523.32 11,230.83
S12 69.65% 23,883.19 34,291.48 94.77% 13,895.32 14,662.04
S13 74.40% 23,285.44 31,298.94 96.30% 18,952.62 19,681.56
S14 85.28% 18,583.65 21,791.72 81.39% 12,690.85 15,591.81
S15 97.72% 9,258.35 9,474.47 81.32% 4,001.32 4,920.35
S16 75.00% 2,256.35 3,008.47 100.00% 114.42 114.42
PROMEDIO  77.79% 91.82%
% ESTRUCTURAS ENTREGADAS A TIEMPO
100% —
90% X
80% — — ~
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 ST S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
% ESTRUCTURAS ENTREGADAS A TIEMPO (ANTES)
% ESTRUCTURAS ENTREGADAS A TIEMPO (DESPUES)
Figura 8. % Estructuras entregadas a tiempo

En la tabla 10 y figura 8, muestra que, en cuanto al porcentaje de estructuras

entregadas a tiempo durante la fabricacion, se ha incrementado en promedio

14.03%, valor al término de la medicion final.
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Tabla 11. Variable independiente: % Estructuras conformes

ESTRUCTURAS - ANTES ESTRUCTURAS -DESPUES
Item Conformes Total Conformes  Total Programadas Conformes Total Conformes Total Programadas
(Kgs) (Kgs) (Kgs) (Kgs)
St 64.25% 1,627.88 253357  97.34% 7,405.62 7,607.85
S2 63.76% 7,088.91 11,117.80  94.13% 14,102.36 14,981.60
S3 72.09% 12,599.82 1747753 95.82% 15,205.62 15,868.65
S4 80.33% 14,949.31 18,611.01  99.12% 17,954.25 18,114.14
S5 98.50% 11,385.21 11,558.56  86.52% 9,799.82 11,326.35
S6 80.60% 12,309.55 15271.67  94.66% 21,548.62 22,764.12
S7 69.87% 11,710.53 16,760.15  70.72% 32,060.06 45331.22
S8 89.24% 19,043.11 21,340.30  92.61% 19,248.62 20,783.69
S9 78.02% 17,015.00 21,808.30  96.08% 12,584.62 13,097.95
S10 81.00% 18,055.93 22,201.96  94.60% 9,102.32 9,621.61
Sl 64.99% 15,442.77 2376046  93.70% 10,523.32 11,230.83
S12 69.65% 23,883.19 3420148  94.77% 13,895.32 14,662.04
S13 74.40% 23,285.44 31,298.94  96.30% 18,952.62 19,681.56
S14 85.28% 18,583.65 21,791.72  81.39% 12,690.85 15,591.81
S15 97.72% 9,258.35 9,474.47  81.32% 4,001.32 4,920.35
S16 75.00% 2,256.35 3,00847  100.00% 114.42 114.42
PROMEDIO  77.79% 91.82%
% ESTRUCTURAS CONFORMES
100% _—
90% A Va
80% N\ — —
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 SI10 S11 S12 S13 S14 SI5 S16
% ESTRUCTURAS CONFORMES (ANTES)
% ESTRUCTURAS CONFORMES (DESPUES)
Figura 9. . % Estructuras conformes.

En la tabla 11 y figura 9, muestra que, en cuanto al porcentaje de estructuras
entregadas a tiempo durante la fabricacion, se ha incrementado en promedio

14.03%, valor al término de la medicion final.
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Tabla 12.  Variable independiente: % Estructuras defectuosas

Estructuras - Antes Estructuras - Después
ftem % Total Defectuosas Total % Total Defectuosas Total
Defectuosas (Kgs) Realizadas(Kgs) Defectuosas (Kgs) Realizadas(Kgs)
St 36% 905.68 253357 3% 202.23 7,607.85
S2 36% 4,028.89 11,117.80 6% 879.24 14,981.60
S3 28% 4,877.71 17,477.53 4% 663.03 15,868.65
S4 20% 3,661.70 18,611.01 1% 159.89 18,114.14
S5 1% 173.35 1155856  13% 1,526.53 11,326.35
S6 19% 2,062.13 15271.67 5% 1,215.50 22,764.12
S7 30% 5,049.62 16,760.15  29% 13,271.16 45,331.22
S8 11% 2,297.19 21,340.30 7% 1,535.07 20,783.69
S9 22% 4,793.30 21,80830 4% 513.33 13,097.95
S10 19% 4,236.03 22,291.96 5% 519.29 9,621.61
Si1 35% 8,317.69 23,760.46 6% 707.51 11,230.83
S12 30% 10,408.29 34,291.48 5% 766.72 14,662.04
Si3 26% 8,013.50 31,0894 4% 728.94 19,681.56
Si4 15% 3,208.07 21,79172  19% 2,900.96 15,591.81
S15 2% 216.12 90,47447  19% 919.03 4,920.35
S16 25% 752.12 3,00847 0% 0.00 114.42
PROMEDIO 2204 8.18%
% ESTRUCTURAS DEFECTUOSAS
100%
a0%
80%
70%
B0%
50%
40% — -
30% B — _
- ~N N\ —~ 7
0o N~ 7 ~N /
S1 S2 S3 S4 S5 S5 ST S8 S8 510 S11 512 513 S14 S15 516
—— Series!  —— % ESTRUCTURAS DEFECTUCSAS (ANTES)

Figura 10. % Estructuras defectuosas.
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En la tabla 12 y figura 10, muestra que, en cuanto al porcentaje de estructuras
defectuosas durante la fabricacién, ha reducido en promedio 13.82%, valor al

término de la medicion final.

Tabla 13.  Variable independiente: % Evaluaciones aprobadas

ANTES | DESPUES

% Notas De Total De % Nota De Nota De Nota De Total De
N° De Evaluaciones La Evaluaciones Evaluaciones La 1lra La 2da La 3ra Evaluaciones
Evaluados Aprobadas Evaluacion Recibidas Aprobadas  Evaluacion Evaluacion Evaluacion Realizadas
(Antes) Inicial (Ten) (Después)

El 70.00% 14 30 90.00% 16 20 18 90

E2 60.00% 12 93.33% 18 18 20

E3 60.00% 12 90.00% 18 18 18

E4 60.00% 12 83.33% 16 16 18

ES 80.00% 16 86.67% 16 18 18

E6 60.00% 12 83.33% 16 16 18

E7 60.00% 12 86.67% 16 18 18

E8 70.00% 14 80.00% 18 14 16

E9 60.00% 12 86.67% 18 16 18

E10 60.00% 12 80.00% 14 16 18

Ell 70.00% 14 83.33% 16 16 18

E12 60.00% 12 76.67% 14 16 16

E13 70.00% 14 83.33% 16 18 16

El4 60.00% 12 83.33% 16 16 18

E15 60.00% 12 80.00% 16 16 16

E16 80.00% 16 83.33% 16 18 16

El7 60.00% 12 86.67% 16 18 18

E18 70.00% 14 83.33% 16 16 18

E19 70.00% 14 76.67% 14 16 16

E20 70.00% 14 83.33% 16 16 18

E21 70.00% 14 83.33% 16 18 16

E22 70.00% 14 90.00% 16 20 18

E23 70.00% 14 86.67% 16 18 18

E24 90.00% 18 83.33% 16 18 16

E25 60.00% 12 76.67% 14 16 16

E26 60.00% 12 86.67% 16 18 18

E27 50.00% 10 83.33% 16 18 16

E28 60.00% 12 93.33% 18 18 20

E29 60.00% 12 76.67% 14 16 16

E30 70.00% 14 80.00% 14 16 18
PROMEDIO 65.67% 84.00%

Elaboracién propia
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Figura 11. % Evaluaciones aprobadas.

En la tabla 13 y figura 11, muestra que, en cuanto al porcentaje de evaluaciones

aprobadas durante la fabricacion, se incrementd en promedio 18.33%, valor al

término de la medicion final.

3.4. Analisis descriptivo de la variable dependiente

Tabla 14.  Variable dependiente: Indicador de Eficiencia

DIMENSION VARIABLE DEPENDIENTE - EFICIENCIA

_ ANTES DESPUES
ftem EFICIENCIA RECURSOS (S/.) TOTAL EFICIENCIA RECURSOS (S/.) TOTAL
(ANTES) ESTRUCTURAS  (DESPUES) ESTRUCTURAS
REALIZADAS (S/.) REALIZADAS (S/.)
S1 1.15 S/. 1,841.44 SJ. 2,116.25 1.75 S/ 5,498.05 S/. 9,627.31
S2 1.14 sl. 8,080.62 SI. 9,215.58 1.69 S/ 10,826.92 S/ 18,333.07
S3 1.29 sl. 12,702.99 S/ 16,379.77 1.72 S/ 11,467.98 S/ 19,767.31
S4 1.44 sl. 13,526.83 S/ 19,434.11 1.78 S/ 13,090.75 S/ 23,340.53
S5 1.76 sl. 8,400.98 S/ 14,800.78 1.56 S/ 8,185.34 SI. 12,739.77
S6 1.44 sl 11,099.73 S/ 16,002.41 1.70 /. 16,451.21 S/ 28,013.21
S7 1.25 sl 12,181.59 S/ 15,223.69 1.27 S/. 32,760.03 S/ 41,678.08
S8 1.60 sl. 15,510.52 SI. 24,756.04 1.67 S/. 15,019.99 S/ 25,023.21
S9 1.40 sl 15,850.68 SI. 22,119.50 1.73 S/. 9,465.65 SI. 16,360.01
S10 1.45 sl. 16,202.21 S/ 23,472.71 1.70 S/ 6,953.36 SI. 11,833.02
S11 1.16 sl. 17,269.54 S/ 20,075.60 1.69 Sl. 8,116.31 SI. 13,680.32
S12 1.25 sl. 24,923.68 SI. 31,048.15 1.70 Sl. 10,595.98 S/ 18,063.92
S13 1.33 sl. 22,748.65 SI. 30,271.07 1.73 Sl. 14,223.49 S/ 24,638.41
S14 1.53 S/. 15,838.62 S/. 24,158.75 1.46 S/ 11,267.91 S/ 16,498.11
S15 1.75 sl. 6,886.22 S/ 12,035.86 1.46 S/, 3,555.84 SI. 5,201.72
S16 1.34 Sl. 2,186.61 SI. 2,933.26 1.80 SI. 82.69 SI. 148.75
PROMEDIO 1.39 1.65
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Figura 12.

Indicador de eficiencia.

En la tabla 14 y figura 12, se puede observar el indicador de eficiencia durante la

fabricacion, ha reducido en promedio 0.26, valor al término de la medicién final.

Tabla 15.  Variable dependiente: Indicador de Eficacia
DIMENSION VARIABLE DEPENDIENTE - EFICACIA
_ ANTES DESPUES
ftem EFICACIA ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS EFICACIA  ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
(ANTES) ENTREGADAS PROGRAMADAS  (DESPUES) ENTREGADAS PROGRAMADAS
(S1) (S1) (S1) (sl
S1 0.64 Sl. 2,116.25 S/ 3,293.64 0.97 sl. 9,627.31 SI. 9,890.21
S2 0.64 Sl. 9,215.58 S/ 14,453.14 0.94 sl. 18,333.07 S/ 19,476.08
S3 0.72 S/ 16,379.77 SI. 22,720.79 0.96 Sl 19,767.31 SI. 20,629.25
S4 0.80 Sl. 19,434.11 S/ 24,194.32 0.99 sl. 23,340.53 S/ 23,548.38
S5 0.99 Sl. 14,800.78 SI. 15,026.13 0.87 sl. 12,739.77 Sl 14,724.25
S6 0.81 Sl. 16,002.41 S/ 19,853.18 0.95 sl. 28,013.21 S/ 29,593.36
S7 0.70 Sl. 15,223.69 S/ 21,788.20 0.71 sl. 41,678.08 SI. 58,930.59
S8 0.89 Sl. 24,756.04 S/ 27,742.39 0.93 sl. 25,023.21 S/ 27,018.80
S9 0.78 Sl. 22,119.50 S/ 28,350.79 0.96 sl. 16,360.01 S/. 17,027.34
S10 0.81 Sl. 23,472.71 S/ 28,979.55 0.95 sl. 11,833.02 S/ 12,508.09
S11 0.65 Sl. 20,075.60 S/ 30,888.60 0.94 sl. 13,680.32 S/ 14,600.08
S12 0.70 Sl. 31,048.15 S/ 44,578.93 0.95 sl. 18,063.92 S/ 19,060.65
S13 0.74 Sl. 30,271.07 S/ 40,688.62 0.96 Sl. 24,638.41 S/ 25,586.02
S14 0.85 Sl. 24,158.75 SI. 28,329.23 0.81 Sl. 16,498.11 S/ 20,269.36
S15 0.98 sl. 12,035.86 S/ 12,316.81 0.81 sl. 5,201.72 SI. 6,396.45
S16 0.75 Sl. 2,933.26 S/ 3,911.01 1.00 sl. 148.75 Sl 148.75
PROMEDIO 0.78 0.92

52



INDICADOR DE EFICACIA

1.2
0.8 _// \\/AV’W
0.6
0.4
0.2
0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 Sl14 S15 Si6

- EFICACIA (ANTES) EFICACIA (DESPUES)

Figura 13. Indicador de eficacia.

En la tabla 15 y figura 13, se puede observar el indicador de eficacia durante la

fabricacion, ha incrementado en promedio 0.14, valor al término de la medicién final.

Tabla 16.  Variable dependiente: Indicador de Productividad

DIMENSION VARIABLE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

_ ANTES DESPUES |
Iltem Productividad Eficiencia Eficacia Productividad Eficiencia (Antes) Eficacia (Antes)
(Antes) (Antes) (Antes) (Después)

S1 0.74 1.15 0.64 1.70 1.75 0.97
S2 0.73 1.14 0.64 1.59 1.69 0.94
S3 0.93 1.29 0.72 1.65 1.72 0.96
S4 1.15 1.44 0.80 1.76 1.78 0.99
S5 1.74 1.76 0.99 1.36 1.56 0.87
S6 1.17 1.44 0.81 1.62 1.70 0.95
S7 0.88 1.25 0.70 0.90 1.27 0.71
S8 1.42 1.60 0.89 1.55 1.67 0.93
S9 1.09 1.40 0.78 1.66 1.73 0.96
S10 1.17 1.45 0.81 1.62 1.70 0.95
S11 0.75 1.16 0.65 1.59 1.69 0.94
S12 0.88 1.25 0.70 1.62 1.70 0.95
S13 0.98 1.33 0.74 1.66 1.73 0.96
S14 1.30 1.53 0.85 1.18 1.46 0.81
S15 1.72 1.75 0.98 1.18 1.46 0.81
S16 1.01 1.34 0.75 1.80 1.80 1.00

PROMEDIO 1.10 1.53
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Figura 14. Indicador de productividad.

Enlatabla 16 y figura 14, muestra que el promedio de Productividad Pre Test (1.10)

y el promedio de Productividad Post Test (1.53) obteniendo un incremento de

(0.43), luego de la mejora.

Analisis estadistico inferencial de la variable dependiente
Prueba de Normalidad

Tabla 17. Estadigrafos segun valor de la significancia.

Pruebas de normalidad

Antes Después Conclusion Estadigrafo
Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico t-Student
Sig. > 0.05 Si No No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No Si No paramétrico Wilcoxon
Sig. > 0.05 No No No paramétrico Wilcoxon

Tabla 18. Prueba de normalidad de eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_TEST_EFICIENCIA 0.134 16 ,200" 0.934 16 0.283
POST_TEST_EFICIENCI 0.304 16 0.000 0.798 16 0.003

A

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25
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Interpretacion: La tabla 18, muestra el valor del Sig. de eficiencia en el inicio fue
(0.283) es > a 0.005, y el valor del Sig. de eficiencia fue de (0.003) es < a 0,005.
Esto nos indic6 que los datos fueron No paramétricos. Entonces se utilizé el

Wilcoxon

Tabla 19. Resumen de Procesamiento de datos Pre y Post Eficiencia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRE_TEST_EFICIENCIA 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%
POST_TEST_EFICIENCIA 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25.

Interpretacion: La tabla 19, muestra el procesamiento de datos de 16 semanas

antes y 16 semanas después. Donde N=16, se utilizara las 16 semanas al 100%.

Tabla 20. Prueba de Rangos con signo Wilconxon

Prueba de Rangos con Signo WILCOXON

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
POST_TEST_EFICACIA Rangos negativos 3a 4.50 13.50
- PRE_TEST_EFICACIA Rangos positivos 13 9.42 122.50
Empates 0¢
Total 16
Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25
Tabla 21. Prueba de normalidad Eficacia
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_TEST_EFICACIA 0.135 16 ,200° 0.932 16 0.261
POST_TEST_EFICACIA 0.307 16 0.000 0.787 16 0.002

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: La tabla 21, muestra el valor del Sig. de eficacia en el inicio fue
(0.261) es > a 0.005, y el valor del Sig. de eficiencia fue de (0.002) es < a 0,005.
Esto nos indicé que los datos fueron de No Paramétrico, por ende, se utilizé la

prueba Wilcoxon.
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Tabla 22. Descriptivo de la Prueba de normalidad Pre y Post Eficacia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRE_TEST_EFICACIA 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%
POST_TEST_EFICACIA 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: La tabla 22, muestra el procesamiento de datos de 16 semanas

antes y 16 semanas después. Donde N=16, se utilizara las 16 semanas al 100%.

Tabla 23. Prueba de Rangos con Signo WILCOXON

Prueba de Rangos con Signo

WILCOXON
Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
POST_TEST_EFICACIA - Rangos negativos 32 4.50 13.50
PRE_TEST_EFICACIA Rangos positivos 13° 9.42 122.50
Empates 0°
Total 16

Tabla 24. Prueba de normalidad Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE_TEST_PRODUCTIVIDAD 0.167 16 ,200" 0.908 16 0.106
POST_TEST_PRODUCTIVIDAD 0.288 16 0.001 0.814 16 0.004

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: La tabla 23, muestra el valor del Sig. de productividad en el inicio
fue (0.106) es > a 0.005, y el valor del Sig. de eficiencia fue de (0.004) es < a
0,005. Esto nos indic6 que los datos fueron No paramétricos. Entonces se utilizé

el Wilcoxon.
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Tabla 25. Resumen de procesamiento de datos Pre y Post Productividad

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
PRE_TEST_PRODUCTIVIDAD 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%
POST_TEST_PRODUCTIVIDAD 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%

Interpretacion: La tabla 24, el procesamiento de datos de 16 semanas antes y 16

semanas después. Donde N=16, se utilizara las 16 semanas al 100%.

Tabla 26.  Prueba de Rangos con Signo WILCOXON
Prueba de Rangos con Signo WILCOXON

Rangos
N Rango Suma de
promedio rangos
POST_TEST_PRODUCTIVIDAD - Rangos negativos 3a 4.33 13.00
PRE_TEST_PRODUCTIVIDAD Rangos positivos 13° 9.46 123.00
Empates o¢
Total 16

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Prueba de la Hipotesis General

HG1: La aplicacion del Ciclo Deming mejora significativamente la productividad en
el area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel
E.l.LR.L., Lurigancho, 2018

HGO: La aplicacién del Ciclo Deming no mejora significativamente la productividad
en el area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel
E.I.R.L., Lurigancho, 2018

Regla de decision:

Ho: uPa = uPd

Ha: uPa < uPd

Si pvalor < 0.05, se acepta la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se rechaza la hipotesis nula
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Tabla 27.  Contrastacion de la hip6tesis general segun los estadisticos

descriptivos

Pruebas NPar
Estadisticos descriptivos

Desv.

N Media S Minimo Maximo
Desviacion
PRE_TEST_PRODUCTIVIDAD 16 1.1038 0.31472 0.73 1.74
POST_TEST_PRODUCTIVIDAD 16 1.5275 0.24570 0.90 1.80

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: En la tabla 27, queddé evidenciado que el valor de productividad pre
test (1.1038) valor menor que el después (1.5275), Con lo cual se aceptd la

hipoétesis de general de la investigacion, enunciada (HG1).

Tabla 28. Prueba de Wilcoxon de Productividad

Estadisticos de prueba?

POST_TEST_PRODUCTIVIDAD -
PRE_TEST_PRODUCTIVIDAD
4 -2,844°

Sig. asint6tica(bilateral) 0.004

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: En la tabla 28, la significancia de la prueba Wilcoxon, aplicada a la
productividad en ambas mediciones fue 0.004, basandonos en la regla de decision

gueda rechazado la hipétesis nula. (Ho)
Hipotesis especifica 1

H1: La aplicacion del Ciclo Deming mejora significativamente la eficiencia en el area
de fabricacion de estructuras metélicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L.,
Lurigancho, 2018

HO: La aplicacion del Ciclo Deming no mejora significativamente la eficiencia en el
area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel
E.l.R.L., Lurigancho, 2018
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Regla de decision:

Ho: uPa = uPd

Ha: uPa < uPd

Si pvalor < 0.05, se acepta la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Tabla 29. Contrastacion de la hipotesis general segun los

estadisticos descriptivos

Pruebas NPar
Estadisticos descriptivos

Desv.

N Media >0 Minimo Maximo
Desviacion
PRE_TEST_EFICIENCIA 16 1.3925 0.19444 1.14 1.76
POST_TEST_EFICIENCIA 16 1.6506 0.14210 1.27 1.80

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: En la tabla 29, qued6 evidenciado que el valor de eficiencia pre test
(1.3925) es menor que la eficiencia post test (1.6506), Con lo cual se acepté la

hipoétesis de especifica 1 de la investigacion, enunciada (HE1).

Tabla 30. Prueba de Wilcoxon de Eficiencia

Estadisticos de prueba®
POST_TEST_EFICIENCIA -
PRE_TEST_EFICIENCIA
Z -2,819b
Sig. 0.005
asintotica(bilateral)
Nota: Datos obtenidos mediante el SPSS versién 25

Interpretacion: En la tabla 30, se puede verificar que la significancia de la prueba
Wilcoxon, aplicada a la eficiencia en ambas mediciones fue 0.005, basandonos en

la regla de decision queda rechazado la hip6tesis nula. (Ho)
Hipotesis especifica 2

H1: La aplicacion del Ciclo Deming mejora significativamente la eficacia en el area
de fabricacion de estructuras metdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.l.LR.L.,
Lurigancho, 2018
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HO: La aplicacion del Ciclo Deming no mejora significativamente la eficacia en el
area de fabricacion de estructuras metalicas en la empresa P.M.H. Famsteel
E.l.R.L., Lurigancho, 2018

Regla de decision:

Ho: uPa = uPd

Ha: uPa < uPd

Si pvalor < 0.05, se acepta la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Tabla 31.  Contrastacion de la hipotesis general segun los estadisticos

descriptivos

Pruebas NPar

Estadisticos descriptivos

Desv.
N Media Desviacion Minimo Maximo
PRE_TEST_EFICACIA 16 0.7781 0.10901 0.64 0.99
POST_TEST_EFICACIA 16 0.9188 0.07873 0.71 1.00

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: En la tabla 31, quedé evidenciado que el valor de eficacia pre test
(0.7781) es menor que la eficacia post test (0.9188). Con lo cual se acepto la

hipétesis de general de la investigacion, enunciada (HGa1).

Tabla 32. Prueba de Wilcoxon de Productividad

Estadisticos de prueba?

POST_TEST_EFICACIA -
PRE_TEST_EFICACIA
Z -2,820°

Sig. 0.005
asintotica(bilateral)

Nota: Datos obtenidos mediante SPSS version 25

Interpretacion: En la tabla 32, se pudo verificar que la significancia de la prueba
Wilcoxon, aplicada a la eficacia en ambas mediciones fue 0.005, basandonos en la

regla de decision queda rechazado la hipétesis nula. (Ho)
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V.

DISCUSION

Primera discusion

En la tabla 17 y figura 18 se puede evidenciar que la media de la variable
dependiente “Productividad” antes de la aplicacion de la propuesta dio como
resultado 1.10 bastante menor a la media de la Productividad después de aplicar
el tratamiento que resulto en 1.53, en promedio incrementd un 43%,
evidenciando una mejora como consecuencia de la aplicacion del Ciclo Deming,
este resultado coincide con lo investigado por Chalén (2017) en su tesis quien
aplicé la metodologia de gestion de procesos ciclo de Deming que se basa en
el Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA), iniciando con el levantamiento de
la informacion mediante el formato de registro Proveedores, Entradas, Proceso,
Salidas y Clientes (SIPOC). El autor concluy6 que antes de la implementacion
del PHVA tuvo un porcentaje de valor agregado de 22,22%, que subié a 27%
una vez finalizada la etapa de disefio, conforme a las definiciones presentadas
en la investigacion explicativa; asimismo, la teoria reflejada en el libro de
Gonzales y Arciniegas (2016) mencion6 en su teoria citada que, una buena
Aplicacién del Ciclo Deming para mejorar la Productividad, mediante la

eliminacion de las causas raiz, en las estructuras defectuosas.

Segunda discusion

En la tablal5 figura N°16 se puede evidenciar que la media de la dimensién
dependiente “Eficiencia” antes del Pre Test es 1.39 bastante menor a la media
de la Eficiencia después Post Test que resulto en 1.65, en promedio incremento
un 26%, evidenciando una mejora como consecuencia de la aplicaciéon del Ciclo
Deming, este resultado coincide con lo investigado por Garcia (2017) en su
estudio que forma parte de la investigacién y concluye que la Aplicacion del
Ciclo Deming para mejorar la Productividad ayuda a incrementar las incidencias
en la Eficiencia en un promedio de 26%; asimismo, la teoria del libro de Vargas
y Aldana en su libro “Calidad y servicio-conceptos y herramientas” (2014)
menciono en su teoria citada que, una buena Gestién de la aplicacion del ciclo

Deming ayudaria a incrementar la Eficiencia.
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Tercera discusion

En la tablal6 figura N°17 se puede evidenciar que la media de la dimension
dependiente “Eficacia” antes del Pre Test la aplicacion de la propuesta dio como
resultado 0.78 bastante menor a la media de la Eficacia después Post test de
aplicar que resulto en 0.92, en promedio incremento un 14%, evidenciando una
mejora como consecuencia de la aplicacion del Ciclo Deming, este resultado
coincide con lo investigado por Elias (2017) en su tesis que forma parte de la
presente investigacion y que autor concluyé que mediante la aplicacién de la
metodologia se logré6 mejorar los retrasos en las reparaciones, los reprocesos
de mecanizado y el registro correcto de datos se redujeron a medida que la
productividad de la empresa aument6 del 13% al 42%, lo que resultdé en un
aumento del 29%. Como resultado, fue facil cumplir con los plazos del cliente.;
asimismo, la teoria reflejada en el libro de Vargas y Aldana (2014) en su libro
“Calidad y Servicio-conceptos y herramientas” menciond en su teoria citada que,

una buena aplicacion del Ciclo Deming ayudaria a incrementar la Eficacia.

Cuarta discusioén

Como siguiente punto de discusion se consideré relevante mostrar los resultados
atribuidos a la variable independiente Ciclo Deming acompafiado de cada uno
de sus fases o etapas que fueron considerados como dimensiones en este
estudio. Los indicadores de esta variable fueron descritos como las estructuras
entregadas a tiempo cuyos valores se muestran en la tabla 10, pagina 47 sus
resultados de este indicador en la etapa inicial o en el antes fue de 77.79% y
después de la aplicacion de la mejora pas6é a obtener un valor del 91.82%;
logrando asi un incremento del 14.03%; otro resultado es del indicador
estructuras defectuosas cuyos resultados se muestra en la tabla 12, de la pagina
49 el cual obtuvo en su medicién inicial un valor del 22% para después pasar a
un 8.18%; logrando disminuir el porcentaje de estructuras defectuosas en un
13.82% lo cual se evidencio que en particular en la etapa verificar se cumplieron
los objetivos de cada actividad o etapa de la produccion los cuales permitieron
obtener productos con menos errores 0 no conformes; por ultimo el indicador de
evaluaciones aprobadas resultados que se muestra en la tabla 13 de la pagina

51, se mostro el resultado en la etapa de medicion inicial arrojé un valor del
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65.67% y en la segunda medicion después de la aplicacion de la mejora obtuvo
un valor del 84%; con lo cual se evidencié una mejora del 18.33% en este
indicador de la etapa actuar. Estos resultados obtenidos concuerdan con lo
logrado por el investigador Araneda (2016) quien en su estudio disefié un plan
de mejora de sus procesos en una empresa industrial. El investigador concluy6
gue como resultado del VSM del proceso de reparacion, identificé que 98% del
tiempo en esta linea no suma valor al producto, solo el 2% es productivo. Esto
establece una linea de base para el estado actual del proceso, lo que permite
evaluar en el futuro la influencia del plan desarrollado a partir del diagnéstico de
la condicion actual. Segun estos logros obtenidos tras la mejora en los procesos;
tienen relacion con la mejora continua que plantea el ciclo Deming que en
particular tiene la mejora de los procesos y por ende la productividad como la
gestiéon de recursos empleados en la produccion.

Quinta discusién

Continuando con las discusiones sobre los resultados obtenidos de las diferentes
variables, en particular describiremos lo obtenido como resultado de la variable
productividad, siendo esta variable que dependié del efecto que pudo influir la
variable independiente es importante indicar sus resultados que se obtuvieron
en las dos etapas de medicion el cual se detalla en la tabla 16 de la pagina 54,en
dicha tabla se muestra los valores que arrojé dicho indicador que en su medicién
se obtuvo un valor de 1.10% y en su medicion final se obtuvo 1.53%, en
apariencia no es un valor elevado o nimero mayor, sino que este valor
expresado en términos monetarios es muy significante para los objetivos
planteados en la investigacién, los mismos que respaldaron o validaron la
hip6tesis general. El incremento que se obtuvo del indicador productividad fue
de un 0.43% como se menciono este valor expresado en términos monetarios
fue mayor. En particular este valor como resultado obtenido tiene una
coincidencia con lo investigado por Garcia (2017) quien es su tesis determiné
que el ciclo PHVA incrementd la productividad en el area de soldadura
metalmecanica. El autor encontré que los hallazgos obtenidos mostraron un
aumento del 26% en la productividad, una mejora del 12.20% en la eficiencia y
una mejora del 17.40% en la eficiencia; los resultados obtenidos también

ayudaron a validar su hipotesis planteada en su investigacion, dicho valor
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también les indicd que la gestion de la aplicacion del ciclo Deming tuvo una

influencia positiva respecto a la satisfaccion de los clientes de la empresa.
Sexta discusion

Como ultima discusién; respecto a nuestros resultados no se pudo dejar de
mencionar a los resultados obtenidos de las dos dimensiones mas recurrentes o
usuales de la productividad como son la eficiencia y eficacia, siendo estos dos
factores los que permiten medir el indice del factor de la productividad. Los
resultados de la eficiencia se muestran en la tabla 14 de la pagina 52, donde
arroj6 en la primera medicién o en el antes un valor del 1.39%, paso luego a
obtener un valor del 1.65% después de la aplicacion de la mejora; con ello se
logré incrementar en un 0.14%. También los resultados de la eficacia se
muestran en la tabla 15 de la pagina 53, en dicha tabla los valores logrados
fueron: en la medicién inicial tuvo un valor de 0.76% y en la medicion final luego
de la aplicacion de la mejora el indice de la eficacia fue de 0.92%; lograndose un
incremento del 0.43%. Estos valores como se mencioné en el punto anterior de
la discusion al expresarlo en términos monetarios adquieren mas valor en
cantidad. Este resultado coincide con lo investigado por Alva (2016) en su
investigacion que fue implementar la metodologia Lean para mejorar el proceso
de produccién de tanques para combustibles. EI mismo que concluy6 que el nivel
de su productividad aumenté del 24% al 73%, y que, al implementar JIT, los
tiempos de produccion podrian reducirse, resultando en una reduccion de 2
horas en los tiempos de ciclo durante la etapa de ensamblaje del proceso de
fabricacion del tanque de 6000 galones.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que la buena gestidon en la aplicacion del Ciclo Deming mejora

significativamente la productividad, conforme se puede evidenciar en la
Tabla N°17 figura N° 18, se puede observar la mejora de la productividad en
la fabricacién de estructuras metéalicas semi-terminado de habilitado, soldeo,

armado y limpieza en promedio 43%.

. Se concluye que la buena gestion en la aplicacion del Ciclo Deming

significativamente le eficiencia, conforme se puede evidenciar en la Tabla
N°15 figura N°16, se puede observar la mejora de la Eficiencia en la

fabricacion de estructuras metalicas en promedio 26%.

. Se concluye que la buena gestidn en la aplicacion del Ciclo Deming mejora

significativamente le eficacia, conforme se puede evidenciar en la Tabla
N°16 figura N°17, se puede observar la mejora de la Eficacia en la
fabricacion de estructuras metalicas en promedio 14%.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. En nuestra variable dependiente “Productividad” se recomienda al Gerente
general que apoye en el cumplimiento de las herramientas y uso del ciclo de
Deming, también se recomienda realizar una minuciosa verificacion de las tareas
gue se usan en la elaboracion de las estructuras metalicas con las herramientas
gue se implementaron, ya que ello permitira la mejora continua de la productividad

y ayudarda en reducir los defectos encontrados en el proceso de fabricacion.

2. En la eficiencia se enfoca a todos los recursos empleados para llevar a cabo la
fabricacion de las estructuras metalicas, de las cuales se debe optimizar los
recursos, ya que podemos observar que se presentan defectos en la fabricacion y
por lo tanto se utiliza mas recursos y por consiguiente la eficiencia en el proceso de
fabricacion disminuye, es por ello que el encargado de produccion debe realizar el
seguimiento y tratamiento de los defectos encontrados en campo y si los defectos

encontrados son repetitivos.

3. En la eficacia se basa en el cumplimiento del objetivo en la fabricaciéon de
estructuras producidos reales versus la fabricacion de estructuras programadas,
para ello se recomienda al jefe de produccion en seguir aplicando el ciclo de
Deming, para mejorar cada vez el proceso de fabricacion e implementar nuevas
mejoras a medida que va ejecutando la fabricacién de las estructuras metalicas. La
aplicacion de la mejora continua debe ser constante para cada organizacién, ya
que ello nos ayudara a reducir los defectos, los tiempos de ejecucion, etc. y por

consiguiente la empresa obtendra mayor utilidad.
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ANEXOS

Anexo 1.  Matriz de Operacionalizacion de Variables

Aplicacion de la Metodologia del Ciclo de Deming para mejorar la Productividad en el &rea de Fabricaciones de estructuras metélicas de la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores E;fﬁz;;;zs Técnica Instrumento Unidad de medida Férmula
YEET = TTEEEPT £100
) % Estructuras entregadas a . » » . .
Planificar . Razon Observacion  Recoleccion de datos Porcentaje %EET: % de estructuras entregadas a tiempo (Kg.)
tiempo X
TEET: total de estructuras entregadas (Kg.)
TEP: total de estructuras programadas (Kg.)
Gonzales & Arciniegas (2016)
indicaron: La metodologia TED
conacida como PHVA o ciclo  La metodologia del ciclo de %ED =+ 100
dz Demmg,testutlltlzada | Derming fs un dprocesltln Se Verificar % Estructuras defectuosas Razon  Obsenacion Recoleccion de datos  Porcentaje %ED: % de estructuras defectuosas
dlm(z ernamente, | Zn 0 enlfe mejora continua eszlaml) a.ﬁo en TED: total estructuras defectuosas (Kg)
) A isefio comqlen el gsarro oe cuatrq pgsos PHVA: planificar TEP: total estructuras programadas (Kg.)
La Metodologia del implementacion de sistemas de cumplimiento de las fechas de
Ciclo de Deming  gestion de calidad. Durante la  entrega, evaluar la cantidad de
etapa del mejoramiento estructuras con defectos, wEC =LEC, 100
continuo, el PHVA se verificar las evaluaciones , ) B B . TER
constituye en la herramienta  aprobadas y finalmente actuar Hacer % Estructuras conformes Razon Obsevacién - Recoleccion de datos Porcentaje %EC: % de Estructuras conformes
por excelencia para el andlisis, ~ con la calidad en el proceso. TEC: total estructuras conformes (Kg.)
seguimiento y mejora de los TER: total estructuras programadas (Kg.)
procesos y del sistema. (p.24)
%EA L R— 100
= *
° TER *nota max. (20)
Actuar % Evaluaciones aprobadas Razon ~ Obsenvacion Recoleccion de datos Porcentaje %EA: % de evaluaciones aprobadas
X notas: sumatoria de notas obtenidas
TER: total de evaluaciones realizadas
TEPR
Medianero (2016) senald: La  La productividad es el resultado k= THH * 100
productMc}ad ?S una mecida de- obtenido mediante fa utiizacion Eficiencia Indicador de eficiencia Razén Obsenvacion  Recoleccion de datos Indicador E: Eficiencia
la eficiencia con que se  de los recursos empleados, a la TEPR: total de Kg. de estructuras producidas (S/.)
transforman los recursos o ez nos ayuda a mejorar THH: total de recursos utilizados (S/.)
- factores productivos en bienes  mediante los componentes de
Productividad . . S -
y senicios. La productividad es  eficiencia, (es la relacion de
mas bien el indicador resultados logrados _ TEPR
. . EF = *100
cuantitativo de un proceso de optimizando los recursos ) . . ) B B ) TEP
produccion, pudiendo ser este  empleados) y eficacia (lograr Eficacia Indicador de eficacia Razén Obsenvacion  Recoleccion de datos Indicador EF: Eficacia

eficiente o ineficiente. (p.37) los resultados planificados)

TEPR: total estructuras producidas (S/.)
TEP: total estructuras programadas (S/.)




Anexo 2.

Problemas de la investigacion Objetivos
General

General

Matriz de consistencia

Hipbtesis

Principal

¢ De qué manera la aplicacion de

Variables

Definicién conceptual Definicién operacional

Aplicacion del Ciclo de Deming para mejorar la Productividad en el &rea de fabricaciones de estructuras metalicas de la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018

Dimensiones Indicadores Escala de losindicadores Metodologia
. , N . Planear % Estructuras entregadas a tiempo Razén Recoleccion de datos
Determinar de qué manerala  La aplicacion de la Metodologia
3 . aplicacion de la Metodologia del del Ciclo Deming mejora
la metodologia del ciclo de . . > P
. X L Ciclo Deming para la mejora la significativamente la
Deming mejora la productividad . . L .
. o Productividad en el area de Productividad en el area de -
en el area de fabricacion de s s Gonzales & Arciniegas (2016)
o Fabricacion de estructuras Fabricacion de estructuras . ) . p )
estructuras metdlicas en la - i indicaron: La metodologia La metodologia del ciclo de
metélicas en la empresa P.M.H. metdlicas en la empresa P.M.H. . N .
empresa P.M.H. Famsteel . N conocida como PHVA o ciclo de  Deming es un proceso de
N Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, ~ Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, N o . . . »
E.L.R.L., Lurigancho, 2018? 2018 2018 Deming, es utilizada mejora continua desarrollado Hacer % Estructuras con defectos Razén Recoleccion de datos
| : modernamente, tanto en el en cuatro pasos PHVA:
disefio como en el desarrollo e planificar cumplimiento de
La Metodologia del ~ implementacion de sistemas de  las fechas de entrega,
Especfficos Especificos Secundarias Ciclo de Deming gestion de calidad. Durante la evaluar la cantidad de
etapa del mejoramiento estructuras con defectos,
continuo, el PHVA se constituye  verificar las evaluaciones
Determinar d ; | en la herramienta por excelencia  aprobadas y finalmente Verificar % Estructuras conformes Razén
o eterminar de qué manera la o 5 P i )
¢De qué manera la aplicacion de aplicacion de la ;\]Aetodolo i del La aplicacion de la Metodologia para el analisis, seguimientoy  actuar con la calidad en el
la metodologia del ciclo de v ) g del Ciclo Deming mejora mejora de los procesos y del proceso.
. R B Ciclo Deming para la mejorala . "~ =~ o : 24)
Deming mejora la eficiencia en el N . significativamente la eficiencia sistema. (p.24)
B L eficiencia en el area de . o
érea de fabricacion de . en el rea de Fabricacion de
o Fabricacion de estructuras o
estructuras metélicas en la - estructuras metalicas en la
metdlicas en la empresa P.M.H.
empresa P.M.H. Famsteel Famsteel E.L.R.L., Lurigancho,
E.LR.L., Lurigancho, 20187 R LUNGANCRO,

2018.

¢ De qué manera la aplicacion de
la metodologia del ciclo de
Deming mejora la eficacia en el
érea de fabricacion de
estructuras metélicas en la

Determinar de qué manera la
aplicacion de la metodologia del

empresa P.M.H. Famsteel
E.I.R.L., Lurigancho, 2018.

La aplicacién de la Metodologia
del Ciclo Deming mejora

Recoleccion de datos

% Evaluaciones aprobadas

Raz6n

Recoleccién de datos

eficacia en el &rea de fabricacién

de estructuras metélicas en la
empresa P.M.H. Famsteel
E.LR.L., Lurigancho, 2018.

empresa P.M.H. Famsteel
E.L.R.L., Lurigancho, 2018?

Ciclo Deming para la mejora la  significativamente la eficacia en

el rea de Fabricacién de
estructuras metalicas en la
empresa P.M.H. Famsteel

Productividad

E.I.R.L., Lurigancho, 2018.

Indicador de eficiencia

Razon

Recoleccion de datos

Actuar
Medianero (2016) senal6: La La producllvl.dad es gl
L X resultado obtenido mediante .
productividad es una medida de I Eficiencia
L la utilizacion de los recursos
la eficiencia con que se
empleados, a la vez nos
transforman los recursos o ! .
X . ayuda a mejorar mediante
factores productivos en bienes y
L . los componentes de
senvcios. La productividad es L )
e L eficiencia, (es la relacion de
més bien el indicador
- resultados logrados
cuantitativo de un proceso de .
- . optimizando los recursos .
produccién, pudiendo ser este empleados) y eficacia (lograr Eficacia
eficiente o ineficiente. (p.37) P y g

los resultados planificados)

Indicador de eficacia

Raz6n

Recoleccion de datos




Anexo 3. Instrumentos de medicion de la Variable Independiente

P.M.H. REpORTE DE CONTROL DE ESTRUCTURAS ENTREGADAS — recs | asooos
CONSTRUCCIONES METALICAS HOJA Seg;;gi;::l de
Codigo de OT : Ini. Fabric.:
Cliente : Term. Fabric.:
Proyecto : Peso total:

N° ENTREGABLES | % ESTRUCTURAS ENTREGADAS A TIEMPO

ESTRUCTURAS ENTREGADAS (Kgs)

ESTRUCTURAS PROGRAMADAS (Kgs)

FECHAS PROGRAMADAS

FECHA DE FABRICACION

INICIO

TERMINO

INICIO

TERMINO

TEET
TEP * 100

%EET =

%EET: % de estructuras entregadas a tiempo (Kg.)
TEET: total de estructuras entregadas (Kg.)
TEP: total de estructuras programadas (Kg.)




DEFECTUOSAS (Kgs)

INICIO

TERMINO

INICIO

CcODIGO FMST-PCP-021
P M H VERSION 1
Ceve:tls REPORTE DE CONTROL DE ESTRUCTURAS DEFECTUOSAS| e | osioorois
CONSTRUCCIONES METALICAS HOIA Segun pie de
pagina

Coédigo de OT : Ini. Fabric.:

Cliente : Term. Fabric.:

Proyecto : Peso total:

N° ENTREGABLES 9% ESTRUCTURAS DEFECTUOSAS TOTAL DE ESTRUCTURAS T(;';LESA'II'DRAUS(E‘:'( LQI:;AS FECHAS PROGRAMADAS FECHA DE FABR-II-(;,\CA:(SS

%ED TED 100

0 = *
TET

%ED: % de estructuras defectuosas

TED: total estructuras defectuosas (Kg.)

TEP: total estructuras programadas (Kg.)




P.M.H. RepoRTE DE CONTROL DE ESTRUCTURAS CONFORMES ~recn | assioi
CONSTRUCCIONES METALICAS HOJA Segl]’n Pie de
Codigo de OT : Ini. Fabric.: =
Cliente : Term. Fabric.:
Proyecto : Peso total:

N° ENTREGABLES

% ESTRUCTURAS CONFORMES

TOTAL DE ESTRUCTURAS
CONFORMES (Kgs)

TOTAL ESTRUCTURAS
REALIZADAS(Kgs)

FECHAS PROGRAMADAS

FECHA DE FABRICACION

INICIO

TERMINO

INICIO

TERMINO

wEC = LEC, 100

TER

%EC: % de Estructuras conformes
TEC: total estructuras conformes (Kg.)
TER: total estructuras programadas (Kg.)




Anexo 4. Formato de recoleccion de datos
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS CODNGOFRDOT
{ ATy VERSION - D01
EMCUESTA Pagina
1 de f
La presente encussta que sing para comiplementar |a mformacion praliminar para plantear
hemamientas o metodologias en las dreas comespondientes a |3 presente mestigacion. Marcarla | Fecha: _ f f
respuesia (X}
|[NOMBRES:
A PELLIDOS:
AREA:
|CARGD:
DESCRIPCION RESPUESTA
ITEM CALSAS QUE AFECTAN LA FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS 5l NO
Baja capacidad de produccion de los equipes
{Maquinaria obsobeta)
5 Demora en [3 entrega de fEoncaciones
{Dieficiencia en |a entrega de estructuras a tiempa)
3 Fabricacion de estructuras con defectos
[Estruciuras defectucsas)
4 Materal no cumple con las especfcaciones tecricas
[El V"B® es dado por & contratante)
s Carecer de IPER
{Mo cuenta con un SGST)
& Excesivo ruido en el ambiente de trabajo

{Fuido en los golpes con hemamientas )

T |Desonden en & tebao

Ambsente contaminado
[Pohuo, humes metalicos y gases)

Dietencion de estructuras no confomes
{Ausencia del area de control de calidad)

Falta de personal calficado
[Alta rotacion de personal)

Reiras0 en |3 procura de matenales
[Procura (Logistica) depende del contratante)

rata o manual de proceamsntos
[Diesorden de ejecucion de activdades en el Jrea)

Falta de compromiso Laboral
[Faltas y tardanzas del personal)

1 |Pusencia de programa de capacitacionss a persond
[Falta de ewaluaciones al personal )

Fallas abruptas de las maguinas
{Ausencia del area de mantenimients)

Ausencia de contrel de avance de fateicacion
[Falta de indicadores de produccidn v calidad)

Inadecuado

almacenamiento de matenales

{Almacenan en vas fransitables)

|CBSERVACIONES:

ELABORADC POR:

KATIA LOURDES FAREDES GUERRA

REALIZADO POR:

kAT LOURDES FAREDES GUERRA

|APROBACD POR:

PABLO HUAMAN LLACZA




Anexo 5. Formato de Recoleccion de Datos Cédigo EMO1
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
ENCUESTA FAMSTEEL
NOMBRES:
APELLIDOS: CODIGO EMOL
AREA: VERSION E001
FECHA Pégina 1 de 1
TEM CAUSAS QUE AFECTAN EL EXCESO DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS S| NO
DEFECTUOSAS

¢t Ausencia de control de avance en fabricacion

¢ Faltade indicadores en produccion y calidad

c3  Controly sequimiento de la fabricacion de estructuras

¢4 Retrasoenla procura de materiales

cs  Inadecuado almacenamiento de materiales

c6  Material no cumple con las especificaciones tecnicas

c7 Ambiente contaminado

8 Desorden en Desorden en Desorden en el taller

c9  Excesivo ruido en el ambiente de trabajo

clo  Carece e IPER

cit  Nocuentaun SGSST

Cl2  Fabricacion de estructuras con defectos

13 Falta de compromiso laboral

Cl4  Faltade personal calificado

Cl5  Falta de manual de procedimientos, instructivo y estandar

cie  Demora ena entrega de fabricaciones

17 Desorden de ejecuicion de actividades en el area

cig  Detencion de estructuras no conformes

cl9  Faltasy tardanzas del personal

TOTAL

OBSERVACIONES
ELABORADO POR
REVISADO POR
APROBADO POR




Anexo 6. Layout de la planta de produccion de la empresa Famsteel EIRL
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Anexo 7.

Diagrama de operacion de Procesos.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Servicio: FABRICACION DE ESTRUCTURAS Fecha: 28/09/2018
Departamento: FABRICACIONES Pagina: ldel
Elaborado por: KATIA LOURDES PAREDES GUERRA Cédigo: FMST - DOPO1
Aprobado por: KATIA LOURDES PAREDES GUERRA Versién: 001

15 min 5

Trazar i
. 3 20 min e Trazar
Pre 30 min elala
Calentar
womin [ coer
D]
60 min ° Biselar
30 min e Empalmar
7N
60 min o Perforar
B
T
50 min C>
45 min ?
4
Z]
180 min
90 min
45 min
20 min
20 min
DESCRIP | SIMBOLOI|CANTIDAQ] TSTD
Operacién O 10 495 min
Inspeccién D o] [o]
Inspeccion- . s 210 min
operacién 1\ J !
TOTAL

Habilitar vigas

Nivelarvigas

Armarvigas

Soldarvigas

Enderezar vigas

Darmedidas
finales de vigas

Limpiarlasvigas

ELEMENTO
FINAL




Anexo 8. Diagrama de actividades de proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Descripcion Resumen
Producto: Puente Combapata Evento Actual Propuesto Ahorro
Operaciones 19 17 2
Transporte 3 2 1
Controles 3 3 0
Esperas 3 2 1
Almacenamiento 0 0 0
Método: Operario(s): Fecha de Inicio
Elaborado por: Katia Paredes Guerra |Fecha: 29/09/2018 Fecha Termino
. . Simbolo Fechade| Fecha . Valor
N Descripcion Actividades . X Observaciones
Op.|Trp.|Ctr.|Esp.|Alm,| Inicio | Termino ] NO
Ordeny limpieza en el drea de trabajo de vigas transversales, amarre, ’
! longitudinales y de arranque ‘Q.B: X
Habilitar de elementos de vigas t les, , longitudinales y d
, [Hablltar de elementos de vigas transversales, amarre, longitudinales y de |*Dﬂ . X
arranque
3 [Armar elementos de vigas transversales, longitudinales, amarre y de arranque |« I:> D . X
N
4 |Soldar elementos de vigas transversales, amarre, longitudinales y de arranque |Q%‘D . X
— - - — N
Verificar el alineamiento de los elementos transversales, amarre, longitudinales y
5
dearranque . I:/> . X
6 [Enderezar las vigas transversales, amarre, longitudinales y de arranque . X
A
7 |Dar medidas finales a las vigas transversales, amarre, longitudinales y de arranque X
g Limpiar mecanica mecanicamente a vigas transversales, amarre, longitudinales y =\ ;
de arranque X
9 |Ordeny limpieza en el area de trabajo del arco cajon ’ . X
10|Habilitar de elementos de arco cajon =

11[Armar elementos de vigas arco cajon

12|Soldar elementos de arco cajon

13| Verificar alineamiento de arco cajon

14|Enderezar los elementos del arco cajon

15|Dar medidas finales al arco cajon

Limpiar mecanicamente los elementos

@ 0 0|0

D oo oo ooo/od o\oNo[ & O
qQi Q| q| Q[ Q| Q] q| Q| Q| Q| Q| «] Q] «| Q| Q| Q| Q]| «] «
>

&/{L@\g&\l 488
HClEIEEEREEEERE

16

de arco cajon X
17 Ordeny limpieza en el drea de planchas

de conexion X
18|Habilitar las planchas de conexién ( X
19|Soldar las planchas de conexion ‘ X
20| Verificar el alineamiento de las planchas de conexién ' X

TOTAL




Anexo 9. Diagrama de flujo de procedimiento y aplicacion y reparacion de

Inicio
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Realizar Calificacion [€-NO

Realizar
Mantenimiento

NO

NO

procedimiento de
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Las variables son
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es acorde al
procedimiento?

El Equipo esta en
buenas condiciones?

S|

f%

Aplicar Soldadura

N ey

f;'—\

> Dar acabado

| B L

Y

Inspeccidn visual es
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N

Realizar Inspeccién

NDT

Los resultados son
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NO
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SR )
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Anexo 10.

Cronograma de ejecucién del proyecto de investigacion

- Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem | Sem
Actividades
1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1.- |Reunién de coordinacién
> Presentacion del esquema de Proyecto
" |de Investigacién
3 Asigancion de los temas de
" linvestigacion
4.- |Pautas para la busqueda de informacioéon
5.- | Aproximacion tematica
6 Marco tedrico-formulacién del
" |problema
7 .- |Justificacién del estudio
s Supuestos/objetivos del trabajo de
" linvestigacion
9.- | Método: Diseifio de investigacion
10.{JORNADA DE INVESTIGACION N°1
11.{Método de muestreo
12 .| Rigor cientifico
Analisis Cualitativo de los datos,
13 aspectos éticos, administracién.
‘|Designacién del jurado: un metoddlogo
y dos especialistas
14 Presenta el proyecto de investigacidn
‘lpara surevesiényaprobacién
15 Presenta el proyecto de investigacién
“|con observaciones levantadas
JORNADA DE INVESTIGACION N°2:
16.{Sustentacidén del proyecto de
investigacion




Anexo 11.

Registro de capacitacion

-M.H. CONTROL DE ASISTENCIA DE CAPACITACION

CODIGO CAPO1
VERSION 001
PAGINA 1de 1

Tipo de evento:

Marcar (X)

Especificar:

1

Calidad

2

Seguridad y Salud en el Trabajo

3

Medio Ambiente

4

Otros:

Tematratado:

Expositor:

Empresa:

Fecha:

Horade inicio:

Durancion:

Horade termino:

Lugar:

Lugar:

N°

Apellidos y Nombres

DNI

Area

Firma

BIR|r|B|lo|lw|~|o|o|s]w]|nv|-

S

&

Observaciones:

Firma del expositor




Anexo 12. Formato de producto/servicio No conforme

Documento: FSTM-FG-26
Fecha:
- - " REPORTE DE PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME (PSNC|
FAmsTEel Fsho Revision 0
Pég 1de 2
1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME Aplicado solo a Proyectos (*):
PNC No. (*) Contratista: -

GF33101002-100-02-PSNC-002

Proceso donde se detectd: ) (*) Codigo del Proyecto:
GESTION DE FABRICACIONES

SUMINISTRO Y FABRICACION DEL PUENTE

Identificado por: (*) Nombre del proyecto:
JONATHAN ALBARRAN . METALICOS COMBAPATA
Fecha de identificacion: (*) Ubicacion:
PLANTA CAJAMARQUILLA
Responsable a cargo: (*) Disciplina:
DANIEL ALMERCO 02 - ESTRUCTUIRAS
Referencia:

1-ARC2-01 // 1-ARC2-02

2.- DESCRIPCION DEL PRODUCTO /SERVICIO NO CONFORME

Durante la inspeccién a planta, se encontré la viga arco 1-ARC5-02 del puente Combapata con observaciones en la preparacion de junta, descritas a
continuacion:

1. Se aprecia un material de relleno en la separacion de raiz de la junta. Se colocé un barra de acero (diferente material ASTM A709 Gr.50) como relleno debido a
la excesiva separacion de raiz de la union entre la cara lateral de la viga cajon y la viga de amarre.

Coordinar las reparaciones mediante procedimiento, WPS aprobados y operador calificado

3.- TRATAMIENTO DEL PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME
DANIEL ALMERCO P. JEFE DE PRODUCCION

Definido por: Cargo: Fecha: Firma:
O Reproceso [ Reclasiticacion [ pesecho Reparacion |:| Otros (Especificar):
[ Permiso de Desviacion [ concesion

3.1. ACCIONES A TOMAR

ITEM ACCIONES RESPONSABLE FECHA

Nota: Adjuntar evidencia (documentos, imagenes, etc.)

4.- GENERA ACCION CORRECTIVA:

s O NO 1] Nro.:
VB° RESPONSABLE DEL LLENADO DEL REGISTRO DE SACP VB® GERENTE / JEFE DEL PROCESO DONDE SE HALLO LA SACP
5.- VERIFICACION DEL PRODUCTO / SERVICIO NO CONFORME
RESPONSABLE DEL CIERRE: FIRMA: FECHA:

GERENTE/ JEFE DEL PROCESO : FIRMA: FECHA:




Evidencia en imagenes del PNC (producto no conforme)

Documento: FSTM-FG-26
F{; 5t I'!-L REPORTE DE PRODUCTO/SERVICIO NO CONFORME (PSNC) Fecha:
NS TRFONES METRL 85 Revision 0
Pag1de2

REPORTE FOTOGRAFICO

B

1-kecH5-02-A1- 06




Anexo 13.

Matriz Andlisis del Modo y Efecto de la Falla (AMEF)

CODIGO: FMST-AM-01
P M H P FECHA DE EMISION: 16/01/2019
. - H MATRIZ ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA (AMEF) "
AMSTEEL VERSION: 1
PAGINA: 1de1
Nombre de Subproceso Elaborado Por:
Encargado; Verificado Por:
Aprobado Por:
VALORA CION DE CRITERIOS* RESULTADO NPR
EFECTO/CAUSA/CONTRO 'VALORACION CRITERIO
NO 1 No hay efecto en el cliente, medio ambiente o usuario de la tecnologia Menorad5 Bajo
SEVERIDAD (SEV) MODERADO 3 cliente o Usuario de la tecnologia experimenta alguna insatisfaccion. Dafio Moderado al medio Ambiente )
— Ente 45y75 Medio
PELIGROSO 5 La seguridad del cliente, ambiente o usuario de la tecnologia se ve afectada, la falla ocurrio sin aviso
OCURRENCIA (OCC) MEDIA 3 Las fallas son medianamente probables
ALTA 5 Las fallas son casi seguras
CASI SEGURA 1 £l control actual detecta la existencia del defecto
DETECCION (DET) MEDIA 3 Los controles actuales tienen una media eficacia
CAST IMPOSIBLE 5 No existe ninguna técnica de control conocido o el control actual no detecta la existencia del defecto.
MATRIZ AMEF
s1I OE DC s o D
Subproceso/ ED |causasporencratespe| SN ug RPN * FECHADE E c E
FECHA T . MODO DE FALLA POTENCIAL EFECTO DE FALLA POTENCIAL VA uc=* CONTROLES ACTUALES ToO ACCIONES ALA AL RPN** FINAL |
procedimiento/ actividad va FALLA ue e INICIAL v c T
R * RA c * - * -
o
0
0
0




Anexo 14. Formato del Analisis de Causas

P.M.H SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Codigo: FMST-SIG-F-08

v T 1 Version: 01

FAMSTEEL !

T ANALISIS DE CAUSAS Fecha: 08/01/2019
Pagina: 1de 1

Fechade realizacion:

Detalle de la técnica utilizada para detectar mejoras y realizaciéon del andlisis:

Primero: Identificacion del problema principal

Descripcién del hallazgo:

Mediante inspeccién no destructiva (Radiografia Industrial), se detectaron 04 juntas soldadas con presencia de porosidades rechazadas por el cédigo
de soldadura de puentes AWS D1.5.

Segundo: Usar la técnica de los 5 ¢ por qué?

Pregunte todas las posibles causas que contribuyen a que se origine el problema, hasta llegar a la causa raiz del mismo:

1 ¢Porqué? Los electrodos de soldadura se encontraban humedecidas al estar expuestas al ambiente
2 ¢Porqué? El personal no almacend los electrodos de soldadura dentro de los Hornos de secado que se encuentran en Planta
3 ¢Porqué? El personal desconocia el correcto almacenamiento de la soldadura

4 ¢Porqué? Falta de capacitacion del personal en procedimientos internos de fabricacion

5 ¢Porqué? ----

Tercero: Identificaciéon de la causa raiz

Colocar la ultima respuesta del por qué ocurrié el problema

Falta de capacitacion del personal en procedimientos internos de fabricacion

Cuarto: Conformacion del Plan de Accién para atacar las principales causas del problema:

Ne ACCIONES ATOMAR

Capacitacion del personal involucrado

Difusién de procedimientos de Fabricacion hacia el personal Contratista

Se realiza el presente andlisis de causas con las siguientes personas:

Ne APELLIDOS Y NOMBRES CARGO

1 PINEDO CRUZ, CARLOS SOLDADOR

ELABORADO: KATIA LOURDES PAREDES GUERRA
REVISADO: KATIA LOURDES PAREDES GUERRA
APROBADO: PABLO HUAMAN LLACZA




Anexo 15.

Andlisis de Pérdidas (ADP)

ADP (Anélisis de Pérdidas)

Version: 001-2019

Pégina 1 de 1
Tema: Ceros TPM
Nombre del equipo: Coaigo: 1. Cero defectos O Otra pérdida [
2. Cero accidentes [ ¢Cual?
Area: Zona: ) Nombre de persona que reporta: Cédula:
3. Cero averias
Elaborado: Inicio de averia; Hora: Fin de averia. Hora:
Nombre de persona que inspecciona: Cédula:
Fecha inicio analisis: Y Consecutivo: Nimero de aviso: Nimero de orden:
5W + 1H

¢ Qué?
¢ Qué hace evidente el problema?
¢En qué se manifiesta el inconveniente?

¢Donde?
¢En qué lugar, sitio o parte es en la que
ocurre el problema?

¢Cuando?
¢Cuando ocurri6 el problema?
¢Bajo qué circunstancias ocurre el

¢Quien?
¢Depende de las actuaciones humanas el
hecho de que aparezca o no el problema?

¢Como?

¢Como es la forma en la que se presenta
el problema?

¢ Como difiere de la situacion normal o de
un patrén?

¢Cual?
¢ Hay una tendencia de problema? ¢Hay un
patrén de comportamiento?

Fenémeno:

Nota: Si este analisis corresponde a un incidente ocupacional, por favor antes de hacer el por qué porque debe llevar a cabo el andlisis de causas que se

PLAN DE ACCION

Plazo accion
(Corto,Mediano,L
argo)

# de Causas Raiz

Tipo de accién

(Carreccion, correctiva,

preventiva,
mejoramiento)

Accion

Responsable

Fecha




Anexo 16.

Procedimiento de Reparacion en Estructuras Metalicas

PROCEDIMIENTO OPERATIVO - GF

P.M.H.

FAMSTEEL

CONSTRUCCIONES METALICAS

AREA: FABRICACIONES METALMECANICAS
UNIDAD: PRODUCCION

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

EJECUCION Y REPARACION DE SOLDADURA

Aprobado por:

HLC-GF-P0-11
Rev. 0

Superintendente de Fabricaciones Metalmecanicas: P. Huaman L.
REV. EMITIDO PARA ELABORADO REVISADO FECHA vB®
Superintendente de
A Revision y comentarios interno. Jefe de Produccion Fabricaciones 29/05/2018 0
Metalmecanicas
) ¢ Superintendente de
B | AProbacion del Superintondente | Jefe de Produccion | Fabricaciones | 20/05/2018 0
Metalmecanicas
Superintendente de
0 Para su Aplicacion Jefe de Produccion Fabricaciones 29/05/2018 0
Metalmecanicas




( P.M.H.
L FAMSTEEL
FMST-GF-PO-11

Fecha: 01/02/18
PROCEDIMIENTO OPERATIVO - GF Rev.0

1. OBJETIVO

Establecer la secuencia para la correcta ejecucion y reparacion de soldadura en

materiales metalicos en el taller de fabricaciones de la empresa HLC.
2. ALCANCE

El alcance de este procedimiento detalla los trabajos a realizarse para llevar a cabo la
aplicacion y reparacion de soldadura en materiales metalicos del taller de fabricaciones
de HLC.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

e AWS D1.1 Structural Welding Code-Steel
e API Standard 1104 Welding of Pipelines and Related Facilities
e Codigo ASME Seccion IX Boiler & Pressure Vessel Code
¢ Especificaciones Técnicas del Proyecto.
e HLC-QAC-02-03-10-PO-18 Calificacion de Soldador y Operador.
4. TERMINOS Y DEFINICIONES
¢ Defecto: Discontinuidad o grupo de discontinuidades, las cuales rebasan los
criterios de aceptacion establecidos.
¢ Discontinuidad: Interrupcion en la estructura fisica deseable de la soldadura.

e Socavacion: Surco que se produce en el metal base, adyacente al borde de la

soldadura y que queda sin rellenar.

¢ Soldabilidad: Es la facilidad con que un material puede ser unido por algunos
de los procesos comunes de soldadura y producir una junta que tenga las

mejores propiedades para el servicio al que se le va a destinar.

Pagina 4 de 15



FMST-GF-PO-11
Fecha: 01/02/18

PROCEDIMIENTO OPERATIVO - GF Rev.0

Soldador calificado: Es un soldador que ha demostrado su habilidad para
aplicar soldaduras que cumplan con los requerimientos establecidos en el
procedimiento de soldadura de referencia.

Soldadura a tope: Es la soldadura que se deposita en la ranura entre dos
elementos situados en el mismo plano (a tope) y cuyos bordes estan en
contacto. Los bordes podran ser rectangulares, en “V" (simple o doble) o en “U”

(simple o doble).

Soldadura de filete: Es toda soldadura de seccién triangular aproximadamente,
depositada entre dos superficies en angulo recto en una junta a traslape, en tee
0 en esquina.

Soldadura: Es una union de metales producida por calor a temperatura
apropiada, seguida de solidificacién, con o sin aplicacion de presién y con o sin
metal de aporte en la soldadura de arco eléctrico; el metal de aporte debe tener
un punto de fusion igual o mayor al del metal base.

Calificacion de Soldadores: Proceso a través del cual se determina la habilidad
de los soldadores para realizar juntas soldadas sanas empleando un WPS
calificado o precalificado y que cumpla con los requerimientos de los estandares
del Proyecto.

Ensayos No Destructivos (END): Cualquier tipo de prueba practicada a un
material que no altere de manera permanente su forma, ni sus propiedades
fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos mas importantes
aplicados a la soldadura son: liquidos penetrantes, particulas magnéticas,
ultrasonido y radiografia industrial.

Grietas en la soldadura: varios tipos de discontinuidades pueden ocurrir en
soldaduras o zonas afectadas por el calor. Las soldaduras pueden contener
porosidades, inclusiones de escoria o grietas

Porosidad: es la contaminacion del metal de soldadura en forma de un gas

atrapado conforme ocurre la solidificacion.

Inclusiones de escoria: Son los 6xidos no metalicos que se encuentran a veces

en forma de inclusiones alargadas y globulares en los cordones de soldadura.
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5. RESPONSABILIDADES

Superintendente de Fabricaciones

Asegurar el cumplimiento del presente procedimiento por todo el personal que esta

involucrado en la actividad.

Gestionar y dar todos los recursos necesarios para la implementacion y difusion de

este procedimiento.

Jefe QC

Verificar el cumpliendo del “Proceso de Soldadura” y monitorear todos los procesos.

Controlar que los procesos de soldadura que sean realizados por soldadores
calificados.

Inspector QC

Inspeccionar que se registren todos los controles o pruebas segun el manual de

Procedimiento y Especificaciones Técnicas de los Proyectos.

Responsable de informar todos los detalles encontrados durante los procesos de

soldadura.

Jefe de Produccion

Implementar y difundir el presente procedimiento.

Organizar, coordinar y supervisar las operaciones directamente en campo de
acuerdo al presente procedimiento, de acuerdo a los estandares, diagramas y

documentacion técnica aplicable.

Hacer el requerimiento necesario de recursos humanos, materiales y logisticos para
cubrir todas las necesidades que puedan ser necesarias en la realizaciéon de los

trabajos requeridos.
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¢ Revisar el alcance de los proyectos.

Supervisor de Produccion

¢ Verificar la correcta aplicacion del proceso de soldadura.

e Realizar el seguimiento de la trazabilidad de soldadura de estructuras y tuberias.

Soldador

e Cumplir el presente procedimiento.

¢ Inspeccionar la maquinaria y/o equipo de soldadura, los accesorios e insumos a

emplear segun requerimientos de la orden de trabajo.

e Organizar y hacer cumplir las actividades diarias.

e Cuidar y mantener las herramientas y equipos requeridos para desempefar su

funcion.

e Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

¢ Realizar tareas propias de su oficio y que le sean asignadas por el superior

jerarquico.

6. ESPECIFICACION

6.1. Seleccion de procedimiento de soldadura

e EIl Jefe de Produccion debe revisar el alcance del proyecto e identificar los
requerimientos de soldadura del proyecto, para asi seleccionar el procedimiento
de soldadura y el proceso adecuado.

e La selecciéon del procedimiento de soldadura para casos especificos se debe
llevar a cabo considerando los siguientes puntos:
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Caracteristicas de los materiales
Facilidad de aplicaciéon

Acceso

Disponibilidad de materiales y equipo
Disponibilidad de mano de obra calificada

O O O 0 O

6.2. Verificar las variables en el procedimiento

e El Jefe de Produccion es responsable de verificar que las variables contenidas
tanto en la especificacion del procedimiento de soldadura como del registro de
calificacion de soldadura, satisfacen los requisitos del proceso y materiales por
utilizar; en caso contrario debe solicitar la elaboracion y calificacion del
procedimiento.

6.3. Verificar la Calificacion de los soldadores

e EIl Jefe de Produccion es responsable de verificar que la calificacion de los
soldadores se haya realizado de acuerdo con el (los) procedimiento (s) de

soldadura aplicables.

* En ningun caso se permitira ejecutar soldadura a personal sin calificacion.

¢ El personal asignado para la ejecucion de soldadura debe:

o Estar calificado.
o Que la calificacion se haya realizado en presencia del supervisor o de

un representante externo a la empresa para la cual labora.

6.4. Verificar el estado de los equipos de soldadura

e El supervisor de produccion es el responsable de verificar que los equipos,
materiales, personal de soldadura y equipo de seguridad, sean acordes con las
necesidades del proyecto.

6.5. Verificacion de Maquina de Soldar
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¢ Toda maquina de soldar debe contar con el registro HLC-GE-FO-19 Reporte de

mantenimiento de equipos menores.

6.6. Ejecucion de soldadura

¢ Es responsabilidad del soldador la correcta ejecucion del proceso de soldadura,

siendo relevante la verificacion de los siguientes puntos:

o o

O O O O

[e]

Identificacion del proceso especificado, manual, semiautomatico o

automatico.
Identificacion del material base
Identificacion del rango de diametros y espesores para los cuales

aplica el procedimiento.

Angulo de preparacion.

Tamario de la cara de la raiz.

Abertura de la raiz.

Tamano y forma de la soldadura de filete cuando de este tipo se trate;

cuando se utilice respaldo, ésta debe estar localizada de acuerdo con

los parametros del procedimiento calificado.
Tipo de corriente eléctrica y polaridad requerida, asi como voltaje y

amperaje para cada tipo de electrodo o alambre utilizado.
La posicion de aplicacion de la soldadura.
Verificar el tiempo maximo entre la aplicacién del primer y el segundo

corddn, asi como entre el segundo y los demas cordones.
Verificar la posicion del sujetador alineador y el porcentaje de

soldadura que debe aplicarse antes de ser retirado.
El método de limpieza por utilizar.
El tratamiento de pre o post calentamiento requerido, asi como los

métodos utilizados, la temperatura y su control, rango de temperatura

del medio ambiente.

La composicion del gas protector y el rango del flujo.
Indicar el tipo de fundente protector.

El rango de velocidad de depésito.

¢ Durante el proceso de aplicacion, el supervisor de produccién debe verificar que

los valores de la soldadura se encuentren dentro de los rangos establecidos en

el procedimiento aplicable del proyecto.
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6.7. Acabado de la unién de soldadura

e Posterior a la terminacién del soldeo de la unién, debe realizarse la preparacion
establecida por los procedimientos de referencia y en caso de no existir debe
realizarse lo siguiente:

a) Cepillar la superficie de soldadura hasta eliminar todo rastro de escoria o
elementos ajenos a la union.

b) Mediante el uso del esmeril eliminar los golpes de arco, escoria,
salpicaduras de soldadura, etc., hasta una condicion tal que el material
esté sano y no se haya rebasado la tolerancia estandar para éste
proceso.

6.8. Trazabilidad de soldadura

e El Supervisor de produccién debe realizar el control y seguimiento a los

siguientes registros de trazabilidad de soldadura:

o HLC-GF-FO-25 Trazabilidad de Soldadura para Estructuras
o HLC-GF-FO-26 Trazabilidad de Soldadura para Tuberias

6.9. Inspeccion Visual del depésito de soldadura
¢ El Jefe QC y/o Inspector QC, debe realizar la inspeccion visual de los elementos,
en cuyo caso la union debe estar libre de discontinuidades que rebasen las

dimensiones aceptables para esta condicion. Para ello se utilizara el formato
Ooerativo HLC-QAC-02-03-10-FO-10 Examinacion visual a juntas soldadas.

6.10. Inspeccion por el Método END (Pruebas No- Destructivas)

e Posterior al proceso de inspeccion visual y siendo aceptada la unién se procede

a la inspeccion de ésta por métodos no destructivos, los cuales podran ser:
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6.11.

6.12.

Radiografia, Ultrasonido, Particulas Magnéticas, Liquidos Penetrantes, etc.
Segun

El porcentaje de inspeccion por métodos no destructivos sera establecido por el

alcance del proyecto.

Localizacion de soldadura no conforme

En caso de existir resultados negativos arrojados por la inspeccion END, el area
de Control de Calidad debe proceder a marcar dichas zonas en la ubicacion
correspondiente y debe ser realizado con un marcador que resalte sobre la
superficie de la zona bajo examinacion.

Reparacion de la union fuera de norma

Cuando sea identificada una unién como fuera de norma por rebasar las
dimensiones estandares limites tolerables, el Jefe de Produccién y/o Supervisor
de Produccién es responsable de solicitar la reparacién inmediata de dicha
unién, para lo cual se procedera a realizar lo siguiente:

c) Verificar la localizacion exacta de la discontinuidad.

d) Eliminar la discontinuidad mediante el uso de disco abrasivo.

e) Explorar la seccion en la cual se alojaba la discontinuidad mediante el
uso de métodos no destructivos.

f) Proceder al soldeo de la seccién, mediante el uso del procedimiento de
soldadura original con el que fue soldada la seccion.

g) Realizar limpieza.

h) Realizar la inspeccién no destructiva de la seccién.
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8. REGISTROS
e HLC-QAC-02-03-10-FO-10 Examinacion visual a junta soldadas.
¢ HLC-GF-FO-25 Trazabilidad de Soldadura para Estructuras.
e HLC-GF-FO-26 Trazabilidad de Soldadura para Tuberias.
e HLC-GE-FO-19 Reporte de mantenimiento de Equipos menores.
9. CONTROL DE CAMBIOS
1¢ ftem Descripcidn del Cambio P N‘., Fecha Revisidn A
agina
Ant, Act. | N
E
X
os

e Anexo N°01: Defectos en soldadura — Causa y Soluciones.

ANEXO N°01: DEFECTOS EN SOLDADURA — CAUSA Y SOLUCIONES

A GRIETAS EN LA SOLDADURA

CAUSA

SOLUCION

Alta rigidez en la junta

Precalentamiento: Usar golpeteo; cambie la sucesion de la soldadura por retroceso o
aumente la seccion transversal del cordén

Electrodos defectuosos (excentricidad, humedad

Ren el revestimiento, nucleo de alambre pobre)

Cambie electrodos, controle la h dad por buen al aje

Dilucion pobre

Reduzca la separacion de raiz

Cordon de escasa profundidad, a ancho

|Aumenta la seccion transversal profundidad o ancho, del cordon, cambie el tipo del

|Excesivo carbén o aleacion tomado del metal de

|base

electrodo
[Reduzca penetracion bajando la corriente y la velocidad de avance, cambie el tipo de
electrodo
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TIPOS DE GRIETAS:

/s

@/
o
=

1-
2.-

Grieta en el crater

Grieta transversal en el metal de
aporte

Grieta transversal en la zona
afectada térmicamente (Z.A.T.)

Grieta longitudinal en el metal de
aporte

Grieta en el borde del cordon de
soldadura

Grieta bajo cordén en la zona
afectada térmicamente (Z.A.T.)

7.~ Grieta en la linea de fusién

3.-

@
@

B. GRIETAS EN EL METAL BASE

8.- Grieta en la raiz de la soldadura

Imagen 1 - Grietas en la soldadura

CAUSA

|Alta Dureza (aceros)

Precalentamiento, aumente el calor absorbido en la soldadura, postcalentamiento sin

|Alta resistencia, con baja ductilidad

enfriar, después de soldada, suelde con electrodo austenitico

Use metal recocido o normal

Fases fragiles Tratamiento térmico antes desoldar para poner las fases fragiles en solucion.
Excesivo esfuerzo. Redisefie. cambie la sucesién o use recocidos intermedios.
Imagen 2 - Grietas en metal base
C. POROSIDAD

CAUSA

SOLUCION

Excesivo H2, 02, N2 o humedad en la atmésfera

Cambie el electrodo o use proceso de gas. Bajo Hidrégeno MIG-TIG (arco sumergido)

Alta velocidad de enfriamiento de soldadura

Aumente el calor absorbido, precalentamiento

Aceite, pintura o herrumbre en el acero

Limpie las superficies de las juntas

+Longitud de arco inadecuada corriente o
manipulacion

Use arco adecuado, controle la técnica de soldar

Excesiva humedad en el electrodo o en la junta

Use electrodos y materiales secos

Revestimientos galvanizados

Use E6010 para remover el Zn
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Imagen 3 - Porosidad

D. INCLUSIONES

CAUSA SOLUCION
Fragaso SISOt Bsecolefe s i pO Limpie las superficies y los cordones previos, prolijamente.
previos
IAtmosfera oxidante en la soldadura Regule la llama de gas a neutra.
Deficiente disefio de junta Observe correcta la longitud de acero y manipulacion.
Insuficiente proteccion de arco. Provea la correcta proteccion y cubrimiento.

Imagen 4 - Inclusiones
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1. OBJETIVO

Este procedimiento tiene por objeto definir el método para la fabricacion de
estructuras metalicas en el taller de fabricaciones de la empresa HLC Ingenieria y
Construccion S.A.C., teniendo en cuenta las especificaciones y normas aplicables.

2. ALCANCE

El alcance de este procedimiento aplica para todo el proceso de fabricacion de
estructuras metalicas en el area de produccion.

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
e AWS D1.1 Cédigo de Soldadura estructural - Acero
e AISC 360 Especificaciones para edificios de acero estructural
e |SO 13920 Tolerancia general para construcciones soldadas.
e SSPC Steel Structures Painting Council

e ASTM A6 Standard Specification for General Requirements for Rolled Structural
Steel Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling.

e AISI American Iron and Steel Institute.
¢ Especificaciones técnicas del proyecto
4. TERMINOS Y DEFINICIONES

* Armado: Proceso mediante el cual se colocan las placas, clips y otros elementos
que se requieran de acuerdo a los planos de fabricacion.

e Soldadura: Proceso por el cual piezas de metal se unen por aplicacion de calor,
presion, o una combinacion de ambos, con o sin aporte de otro metal.

e Taller: Area donde se realiza permanentemente y de manera rutinaria trabajos en
caliente y otro tipo de trabajos mecanicos. Es un area no susceptible de
movilizarse.

e WPS (Welding Procedure Specification): Procedimiento de soldadura escrito y
preparado para proporcionar la direccién para la ejecucion de soldaduras de
produccion; contiene en detalle las variables requeridas para asegurar la
repetitividad en una aplicacién especifica. Es soportado por el PQR.

¢ PQR: La calificacion del procedimiento de soldadura determina si la soldadura
aplicada a los diferentes materiales cumple con las especificaciones requeridas
por los estandares.

e Corte por CNC: Controlado por computadora, nos da la versatilidad de realizar
cortes de una forma répida, precisa y de alta repetibilidad, logrando con esto
desarrollar las mas diversas y tamanos en diferentes calidades de aceros y otros
materiales.

5. RESPONSABILIDADES
5.1. Superintendente de Fabricaciones Metalmecanicas
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Gestionar todos los recursos humanos, materiales, maquinarias y equipos
necesarios para una correcta ejecucion de los trabajos, que permitan dar fiel
cumplimiento al presente procedimiento.

Controlar la difusion y el cumplimiento de este procedimiento, coordinando los
recursos para que las actividades se ejecuten de acuerdo a los estandares de
fabricacion.

Planificar y programar la secuencia ordenada de los trabajos a desarrollar.
Coordinar con otras disciplinas y/o actividades que puedan verse afectadas
por la realizacion de estos trabajos.

Jefe de Produccion

Es el responsable de la direccion integral, la implementacion y cumplimiento
de los requerimientos de seguridad contenidos en el presente procedimiento.
Elaborar el procedimiento, difundir y hacerlo cumplir a todos los trabajadores.
Inspeccionar, planificar, coordinar y controlar los trabajos a realizar en la zona
de trabajo.

Verificar que el personal asignado a estas tareas cuenten con la experiencia y
capacitacion especificas para estos trabajos.

Controlar los trabajos de maquinarias y equipos involucrados en la actividad.
Coordinar para obtener los permisos necesarios.

Jefe de QC

Cumplir con las funciones inherentes al puesto que desempefian con
honestidad, integridad, eficiencia, respeto, y trabajo en equipo, conservando
un comportamiento correcto durante la ejecucion de éstas y el trato cordial y
amable con los directivos y compareros de trabajo.

Encargado de planificar, ejecutar y controlar las pruebas necesarias a los
equipos y/o productos que se tomen en cuenta en el alcance del proyecto.
Definir procedimiento de trabajo para las pruebas de calidad.

Planificar y realizar homologaciones de soldadores si es necesario segun el
proyecto.

Inspector QC

Revisar y controlar el cumplimiento de los estandares de calidad de los
equipos y materiales.

Realizar los registros y protocolos de las pruebas de calidad.

Elaborar y entregar el dossier de calidad al cliente segin el alcance del
proyecto.

Realizar reportes semanales o en caso de peticion del cliente o jefes
inmediatos que lo necesiten.

Personal Operativo

Cumplir con las funciones inherentes al puesto que desempefian con
honestidad, integridad, eficiencia, respeto, y trabajo en equipo, conservando
un comportamiento correcto durante la ejecucion de éstas y el trato cordial y
amable con los directivos y companeros de trabajo.

Acudir al centro de trabajo en buenas condiciones fisicas y psicoldgicas.
Capacitarse y cumplir con los estandares indicados en este procedimiento.
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5.6.

5.7.

Mantener el area de trabajo limpia, ordenada y libre de condiciones sub
estandares.

Usar correctamente el EPP apropiado, de acuerdo a lo especificado en el
presente procedimiento.

Mantener en buen estado las herramientas y accesorios.

Reportar al supervisor inmediato sobre actos y condiciones inseguras que se
presenten en la ejecucion de su tarea.

Reportar al supervisor inmediato sobre accidentes e incidentes.

Supervisor de Almacén

La direccién de las operaciones de entrada y salida de la mercancia. Lo que
incluye la eleccion y posterior supervision de los procedimientos de
manipulacion de la mercancia en su recepcion y en su expedicion; el control
de la preparacion de los pedidos y su posterior carga en los vehiculos de
transporte; ademas de un control de la calidad de los productos recibidos.

El control de la circulacion de los vehiculos que transporten la mercancia de
manera que ésta resulte rentable y que cumpla con los criterios de seguridad.
La verificacion del cumplimiento de las 6rdenes de pedido, asegurandose de
que los procedimientos planeados se cumplan en el tiempo, con la calidad y
la seguridad previstas.

El control sobre el mantenimiento del almacén para evitar errores y agilizar los
procesos de recepcion de las mercancias y preparacion de los pedidos.
Decidir sobre los recursos que se deben emplear, ya sean medios materiales
o0 humanos.

Decide sobre los procedimientos de control de inventarioy supervisa su
cumplimiento. Ademas, tiene que controlar los stocks y las condiciones en las
que éste se almacéna.

Ingeniero de Proyectos

Es el encargado de revisar la informacion suministrada por el Proveedor de
Informacién, analizar, interpretar y comunicar oportunamente alguna
indicacion/consulta al respecto.

Brindar informacién necesaria al jefe de produccion para el desarrollo de las
fabricaciones de los distintos proyectos.

Gestionar la realizacion de planos As-Built por los cambios que se realizaran
en la ejecucion de las fabricaciones.

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Para todo el proceso de fabricacion de estructuras el area de produccién controla y
registra los avances mediante el registro “Reporte de control de fabricaciones de
estructuras”.

6.1.

Recepcion de Materiales
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Los materiales (perfiles, tuberias, planchas, etc.) que llegan a la planta de
fabricaciénes son recepcionados por el almacénero asignado por el supervisor de
almacén e inspeccionados por el Inspector QC.

Verificar que el material cumpla con los estandares de calidad: tipo, clase,
numero de colada y dimensiones.

Verificar que estos materiales cuenten con los certificados de calidad del
fabricante.

Los datos consolidados, inspecciones, controles y registros se realizara segun
FMST-QAC-FV-25 El Plan de pruebas e inspecciones disciplina de estructuras.

Habilitado de Materiales

Para el uso de la mesa de corte, el operador del pantografo realizara su trabajo
de acuerdo a lo indicado en el Instructivo FMST-GF-INS-10 Instructivo de mesa
de corte.

Para iniciar con el habilitado de planchas, estas son trasladadas a la mesa de
corte CNC mediante montacargas.

El Ingeniero de proyectos del area de ingenieria de fabricaciones entrega el
archivo CNC al area de produccion, archivo que contiene detalle de corte de las
carteles y placas de las estructuras a fabricar.

Se realizan los cortes de cartelas y se les coloca la marca de identificacion, estas
placas deben ser desbarbadas antes de ser instaladas.

Simultaneamente en otra de las estaciones de trabajo, las vigas son trazadas y
cortadas a la medida que se requiere.

Se trazan los centros de los agujeros necesarios y se perforan con taladros
magnéticos o estacionarios segun se requiera.

Todo el material habilitado es controlado por el inspector QC segun el plan de
pruebas e inspecciones de la disciplina de estructuras.

Armado de los elementos.

Para todos los proyectos que se desarrollan en el taller, el ingeniero de proyectos
entrega los planos de fabricacion al jefe de produccion quien distribuye los planos
al personal operativo del taller mediante el registro FMST-GF-F-20 Registro de
Control de Entrega de Planos.

En los talleres ya con los perfiles habilitados y con los agujeros realizados se
colocan las cartelas de amarre, placas base, clips y otros elementos que se
requieran de acuerdo a los planos de los elementos metéalicos que se estan
fabricando.

Para controlar el armado de los elementos estructurales, se utilizara el formato
FMST-GF-F-22 Trazabilidad de Armado de Estructuras, donde se detalla la fecha
de inicio y fin del armado.

Se verifican las dimensiones y se controla la distancia entre agujeros. Control de
calidad inspecciona el apuntalado y realiza el control dimensional segun el plan
de pruebas e inspecciones de la disciplina de estructuras.
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Soldadura.

Antes de ejecutar cualquier trabajo de soldadura se debe considerar la
especificacion de procedimiento de soldadura WPS, la -calificacion del
procedimiento de soldadura PQR y la homologacion de los soldadores WPQ.

Los WPS, PQR y WPQ que se usaran para la fabricaciéon de estructuras
metalicas son determinados por el jefe de produccion y el jefe de calidad.

Se consideraran Unicamente los procedimientos aplicables para estructuras
metalicas que se encuentran en “FMST-QAC-02-03-10-F-04 Lista de
procedimientos de soldadura (WPS + PQR)" y soldadores homologados que
apliquen para estructuras listados en “FMST-QAC-02-03-10-F-05 Lista de
soldadores calificados”.

Los elementos armados previamente son colocados en caballetes y son soldados
mediante proceso de soldadura GMAW o FCAW u otro proceso, segun
corresponda considerando los planos de fabricacion.

Antes, durante y después del proceso de soldeo, la soldadura que se ejecuta en
los elementos metalicos son controlados, inspeccionados y registrados segun el
plan de pruebas e inspecciones de la disciplina de estructuras.

Para la trazabilidad de soldadura, se utilizara el registro FMST-GF-F-25
Trazabilidad de Soldadura para Estructuras, donde el soldador registrara todo los
elementos que ha soldado durante el dia y posteriormente debera entregarlo al
Jefe de Produccion para su visto bueno.

El soldador debe tener el conocimiento del procedimiento para la ejecucion de su
trabajo de soldadura y como proceder en caso de que exista alguna repacion de
soldadura por realizar, para ello debe realizar su consulta en el Procedimiento
operativo FMST-GF-PR-11 Procedimiento de aplicacion y reparacion de
soldadura.

Preparacion Superficial

En el zona de limpieza mecanica se limpian, desbarban y se esmerilan los
elementos metdlicos, eliminando cualquier imperfeccién, residuos de soldadura y
puntales temporales que se hayan colocado para el proceso de armado.

Los elementos metalicos antes de ser trasladados a la zona de granallado son
previamente marcadas en bajo relieve segun los planos proporcionados por el
area de ingenieria de fabricaciones.

Posteriormente los elementos son colocados sobre caballetes mediante
montacargas, se elimina oxidacion y escamas de laminacion, dejando el metal
con la rugosidad segun la especificacion requerida.

Aplicacion de Pintura

En la zona de pintura los elementos metalicos se ubican sobre caballetes
mediante montacargas.

Antes de iniciar con la aplicacion de pintura se miden las condiciones apropiadas
de temperatura, humedad del ambiente y temperatura del material.

El operario prepara pintura en recipientes cercanos a los equipos de aplicacién, y
realiza la aplicacién de pintura de acuerdo a las especificaciones del cliente.
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6.7.

Durante todo el proceso de aplicacion del recubrimiento el inspector QC realiza
las verificaciones necesarias segun el plan de pruebas e inspecciones de la
disciplina de estructuras.

Para el resane de pintura, el Operario Pintor, debe realizar su consulta en el

Procedimiento operativo FMST-GF-PR-10 Procedimiento de resane de pintura de
elementos estructurales de acero al carbono.

Liberacion Final

Los estructuras metalicas culminados seran inspeccionados por el area de
produccion, y liberados por area de calidad colocando tarjeta de inspeccion a
cada elemento.

Todos los elementos liberados seran registrados en el packing list “FMST-GF-F-
01" para ser entregados al area de almacén.

El area de almacén asigna un almacénero quien verifica que las estructuras
metalicas liberadas se encuentren en el packing list.

7. FLUJOGRAMA
Ver anexo 1.
8. FORMATOS
e FMST -QAC-FV-25 El Plan de pruebas e inspecciones disciplina de estructuras
e FMST -QAC-02-03-10-F-04 Lista de procedimientos de soldadura (WPS + PQR)
e FMST QAC-02-03-10-F-05 Lista de soldadores calificados
e FMST GF-F-01 Packing List
e FMST -GF-F-18 Control de Avance de Fabricaciones
e FMST -GF-F-20 Registro de control de entrega de planos
e FMST -GF-F-22 Trazabilidad de armado de Estructuras
e FMST -GF-F-25 Trazabilidad de soldadura para estructuras
9. CONTROL DE CAMBIOS
Version Descripcion del Cambio Fecha
10. ANEXOS

ANEXO N° 01: Flujograma de Fabricacion de Estructuras Metalicas
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1. OBJETIVO

Alcanzar los requerimientos de disefio y tolerancias dimensionales a través del
enderezado térmico de las estructuras metélicas.

2. ALCANCE

Este procedimiento se aplica a aceros estructurales ASTM A-36, ASTM A-514,
ASTM A-517, ASTM A-709 y ASTM A-710.
3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS
e AWS D1.5 - Codigo de Soldadura para puentes
e AWS D1.1 - Cddigo de Soldadura estructural - acero

e AWS C4.4 - Practicas recomendadas para formacion de calor y alisado con gas
oxicorte

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

e Soldadura: Proceso por el cual piezas de metal se unen por aplicacion de calor,
presion, o una combinacion de ambos, con o sin aporte de otro metal.

¢ Sweep: Deformacion lateral de la flecha en vigas o perfiles metalicos ocasionado
por deformaciones térmicas.

e Camber: Deformacion vertical de la flecha en vigas o perfiles metalicos
ocasionado por deformaciones térmicas.

e Alabeo de Alas: Deformacion de las alas de las vigas para cualquier seccion
transversal.

e Llama neutra: se obtiene por medio de la mezcla de volumenes iguales de
oxigeno y acetileno, se le conoce como destructora de éxidos metalicos, esta
llama se utiliza para soldar aceros al carbono y cobre.

e HSLA: High Strentgh Low Alloy (Alta Resistencia Baja Aleacion).
5. RESPONSABILIDADES

5.1. Superintendente de Fabricaciones Metalmecanicas

- Gestionar todos los recursos humanos, materiales, maquinarias y equipos
necesarios para una correcta ejecucién de los trabajos, que permitan dar fiel
cumplimiento al presente procedimiento.

- Controlar la difusién y el cumplimiento de este procedimiento, coordinando los
recursos para que las actividades se ejecuten de acuerdo a los estandares de
fabricacion.

- Coordinar con otras disciplinas y/o actividades que puedan verse afectadas
por la realizacion de estos trabajos.

5.2. Jefe de Produccion

- Es el responsable de la direccion integral, la implementacién y cumplimiento
de los requerimientos de seguridad contenidos en el presente procedimiento.
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5.4.

5.5.

6. DESA
6.1.

6.2.

Elaborar el procedimiento, difundir y hacerlo cumplir a todos los trabajadores.
Supervisor de Produccion

Inspeccionar, planificar, coordinar y controlar los trabajos a realizar en la zona
de trabajo.

Verificar que el personal asignado a estas tareas cuenten con la experiencia y
capacitacion especificas para estos trabajos.

Controlar los trabajos de maquinarias y equipos involucrados en la actividad.
Coordinar para obtener los permisos necesarios.

Jefe de QC

Cumplir con el presente procedimiento.
Encargado de planificar, ejecutar y controlar las pruebas necesarias a los
equipos y/o productos que se tomen en cuenta en el alcance del proyecto.

Personal Operativo

Cumplir con el presente procedimiento.
Capacitarse y cumplir con los estandares indicados en este procedimiento.
Mantener el area de trabajo limpia, ordenada y libre de condiciones sub
estandares.
Mantener en buen estado las herramientas y accesorios.
Reportar al supervisor inmediato sobre actos y condiciones inseguras que se
presenten en la ejecucion de su tarea.
Reportar al supervisor inmediato sobre accidentes e incidentes.

RROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Actividades previa antes del enderezado

Las discontinuidades inaceptables en el elemento estructural que deban ser
reparadas por soldadura; deberan ser corregidas previo al enderezado en
caliente.

El elemento a enderezar debera estar apoyada en una superficie totalmente
Plana, u otro medio que permita determinar la ubicacién y el grado de la
deformacion en la viga.

Seleccion del equipamiento

Para este procedimiento se utiliza un equipo de oxicorte con multiboquillas de
calentamiento o en su defecto un equipo convencional.

El tipo de soplete a utilizar, depende del espesor del material y de la
aplicacion.

Se puede usar dispositivos de soplete de una sola llama unica o multillama y
sopletes multiboquillas.

Los sopletes de una llama, se usan para calentar puntos, franjas, cufias y
ovalos.

Los multilamas se emplean para enderezado en franjas, cuiias u 6valos para
espesores mayores a 20 mm. Los multiboquillas, son los mas adecuados para
enderezar grandes superficies de plancha, tales como cubiertas vy
superestructuras.

Regla de aluminio, nylon, escuadra, nivel manual y nivel éptico a fin de
controlar el enderezado.
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Tiza térmica, pirometro u otro dispositivo a fin de controlar el aporte de calor.
Tolerancias de calentamiento para enderezado

El tiempo de calentamiento estard en funcién del espesor del material a
enderezar y el grado de deformacion existente.

La conformacion por calor puede usarse en cualquier metal que pueda
soldarse.

Las recomendaciones generales para los limites de temperatura superior
segun AWS C4.4, se muestra a continuacion:

Tabla 1 - Practicas recomendadas para formacion de calor y alisado con gas oxicorte

Descripcion de material Temperatura Max.
Acero al carbono 649 °C
Acero de baja aleacion y alta resistencia 649 °C
Aceros templados y revenidos 566 °C
Aceros inoxidables 427 °C

AWS C4.4-C4.4M-2004 Recommended Practices for Heat Shaping and Straightening
with Oxyfuel Gas Heating Torches

De acuerdo a la norma AWS D1.5M, los miembros distorsionados por la
soldadura se deben enderezar por medios mecanicos (gatas hidraulicas, se
debe limitar el uso de combas) y/o mediante la aplicacion limitada de calor en
la zona a enderezar. La temperatura de las areas calentadas, no debe
exceder los siguientes limites de temperaturas:

Tabla 2 - Temperatura Max. para enderezado segin AWS D1.5M
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Descripcion de material Temperatura Max.
ASTM 709 Grado 36 650 °C
ASTM 709 Grado 50 650 °C
ASTM 709 Grado 508 650 °C
ASTM 709 Grado 50W 650 °C
ASTM 709 Grado HPS 70W 600 °C
ASTM 709M Grado HPS 100W 600 °C

AASHTO-AWS D1.5M-D1.5-2015 Bridge Welding Code
Patrones basicos de calentamiento
6.4.1. Lineas de calor
- Se emplean para reparar un pandeo de una plancha cerca de su eje

menor.

- La linea de calor se aplica en la parte inferior de la plancha del elemento
sometido a momentos de pandeo producido por fuerzas externas.

6.4.2. Calentamiento en V
- El calentamiento en “V”, es la forma mas basica utilizada para enderezar
ejes principales.

- El calentamiento en “V”, comienza con un pequefo punto de calor
aplicado al vértice de la zona disefiada, y cubre una superficie en forma de
cuna.

- El calentamiento en “V", se utiliza mas a menudo en los elementos
estructurales.

6.4.3. Puntos de calentamiento
- Un punto de calor se concentra en un area circular, ningun movimiento
hacia adelante.

- El punto de calor, se aplica para eliminar contraccion de las placas que
han sido soldadas en multiples bordes.

6.4.4. Bloque de calentamiento
- Un bloque de calor se mueve hacia adelante y hacia atras a lo largo de
caminos paralelos, para cubrir un area cuadrada o rectangular.

- Un bloque de calentamiento se utiliza cominmente en conjunto con el
calentamiento en “V” en los elementos estructurales, para ello se debe
manipular el soplete del oxicorte.
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Imagen 1 - Patrones basicos de calentamiento

Enderezado con llama

Se utiliza el principio de que todos los metales se dilatan al calentarse y se
contraen al enfriarse.

Primero se usa un marcador metalico para delinear el area a calentar,
trazando el patrén de calentamiento seleccionado.

Comenzar calentando el trabajo en el punto de inicio del patron.

Mantener la punta de la llama lo suficientemente por encima de la superficie
para evitar que la superficie se derrita.

Alcanzar la temperatura especificada, para corroborar la temperatura, se
utilizara la tiza térmica o pirémetro.

Avanzar lentamente por el camino marcado, progresivamente, desarrollando
la temperatura deseada en cada lugar.

El material es calentado localmente hasta alcanzar el limite aparente de
elasticidad, esto suele ser a unos 550°C para acero comun y para el aluminio
y sus aleaciones de 350°C a 400°C. A partir de estas temperaturas tendra
lugar la deformacién plastica, sin regresar a su forma original, produciendo
una tension de compresion.

Para aceros HSLA, no se debe afadir agua sobre la zona de calentamiento.

Métodos de aplicacion con llama

6.6.1. Método de puntos

Se emplea para almas deformadas que presenten concavidad circular en
alguno de sus lados. Aplicable a planchas con espesores de 6mm a mas.

a) Se procede a regular las valvulas de oxigeno aumentando la presion.
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b) Encender el soplete y graduar la llama hasta obtener una llama neutra
focalizada.

c) Proceder a calentar en forma de puntos el material sobre la parte que
presenta un levantamiento excesivo.

d) El diametro de los puntos de calor y el tiempo de calentamiento sera
directamente proporcional al espesor de la plancha a enderezar (a mayor
espesor, sera mayor el diametro de los puntos de calor)

SPOT HEATS
I I |
[ e o Il Py © o |
I I |
I I |
I I |
11 @ o © @1 © ® ® |
I I I
I Il |
I © o o Il ® © o |
I I |
11 | 11 1

®
|
6in. L—

(152.4 mm)

Wﬁ

Imagen 2 -Método de Puntos

6.6.2. Método de franjas lineales

Se emplea para deformaciones angulares lineales en planchas (convexidad
transversal al alma, caida de alas).

a) Se procede a regular las valvulas de oxigeno aumentando la presion

b) Encender el soplete y graduar la llama hasta obtener una llama neutra
focalizada.

c) Proceder a calentar la zona deformada de la siguiente manera.

Se aportara calor en un punto especifico, una vez que el calor haya
penetrado sera transportado mediante movimientos ondulantes
lentamente estableciendo el ancho de la franja de calor requerida (en el
caso del enderezado de caida de alas a los extremos, es visible el grado
de penetracion del calor aportado)

d) El ancho de la franja de calor sera directamente proporcional al espesor
de la plancha a enderezar (a mayor espesor, sera mayor el ancho de la
franja de calor y mucho menor la velocidad de avance).

6.6.3. Método de cuiias

Las cufas de calor se emplean en las vigas con deformaciones que excedan
la tolerancia.

a) Se procede a regular las valvulas de oxigeno aumentando la presion.
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b)

c)

d)

Encender el soplete y graduar la llama hasta obtener una llama neutra
focalizada.

Calentar en forma de cufa el material en el tramo que presenta un
desalineamiento excesivo (del lado sobresaliente).

En el caso de las vigas que presenten sweep: Se aportara el calor en
forma zigzagueante dando la forma de una cuiia de menor a mayor ancho
en direccion hacia el borde sobresaliente partiendo del centro, tanto en la
cara superior como inferior, para luego seguir aportando el calor
lateralmente.

En el caso de las vigas que presenten camber: Se aportara el calor en
forma zigzagueante dando la forma de una cufia de menor a mayor ancho
en direccion hacia la parte sobresaliente por ambos lados, para luego
seguir aportando el calor sobre el centro del ala, de ser necesario se
aportara lineas de calor transversales al ala de un ancho no menora 1 %
pulgada.

En el caso vigas de espesores altos o que presenten una deformacion
excesiva se incrementara el nimero de cufas de calor aplicadas.

7 in. /
(152.4 mm) / \(101.6mm),-‘ \

t- 20 t (64 m) ——————————y _|

Ay F A
6in. ; ai ,

\
Vi 5

L A B
= 2 m,—b{ |-2 '“"I _______

(50.8 mm) (50.8 mm)

FINAL DIRECTION OF MOVEMENT FINAL DIRECTION OF MOVEMENT

Imagen 3 - Métodos de Aplicacién con Llama — Enderezado

»Z
7
7

Imagen 4 - Enderezado mediante llama
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7. FLUJOGRAMA

No aplica

8. FORMATOS

No aplica

9. CONTROL DE CAMBIOS

Version Descripcion del Cambio Fecha
10. ANEXOS




Anexo 19. Validacion de Contenido de Instrumentos de Medicion - 1

ﬁ UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: “Aplicacién del Ciclo Deming para mejorar Ia Productividad en el drea de Fabricacion de
estructuras metdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018"

N.° DIMENSIONES / items Perti ia' | Perti ia? Perti i Sugerencias
3
VARIABLE INDEPENDIENTE: Ciclo de Deming
1 DIMENSION 1: Planear Si No Si No Si No
%EET: % de estructuras entregadas a tiempo (Kg.)
wEET = LEET |, 100 TEET: total de estructuras entregadas (Kg.) /
TEP TEP: total de estructuras programadas (KKg.) / ,/
2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No
TED %ED: % de estructuras defectuosas
HHD. & g 200 TED: total eltruc(u;‘na dafectu:aul (Kg.) / / /
TEP: total estructuras programadas (Kg.)
3 DIMENSION 3: Verificar Si No Si No Si No
YEC: % de Estructuras conformes
TEC: total estructuras conformes (Kg.) / /
W%EC = -LEC . 100 TER: total estructuras programadas (Kg.) /
TER
4 DIMENSION 4: Actuar Si No Si No Si No
£ notas %EA: % de evaluaciones aprobadas
e LV s S Z notas: toria d tas obtenid:
KEA = TR motamax. (20 * %0 TER: total de evaluaciones realizadas -~ - "

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

1 DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
E: Eficiencia
E= Ll Lo * 100 TEPR: total de Kg. de estructuras producidas (S/.) /
THH THH: total de recursos utilizados (S/.) / e

2 DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No

EF = TEPR 100 EF: Eficacia

= TEP TEPR: total estructuras producidas (S/.) /
TEP: total estructuras programadas (S/.) /

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. @ B Nz Vol | =

Especialidad del validador: %‘—E»:z

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado. Lima........de€...ccccccrveeeen...del 2019

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 Firma del Ex




Anexo 20. Validacion de Contenido de Instrumentos de Medicién -2

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAaR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: “Aplicacién del Ciclo Deming para mejorar ia Productividad en el drea de Fabricacion de
estructuras metsdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018"
N.° DIMENSIONES / ftems Pertinencia’ Pertinencia ? Pertinencia Sugerencias
3
VARIABLE INDEPENDIENTE: Ciclo de Deming
1 DIMENSION 1: Planear Si No Si No Si No
%EET: % de estructuras entregadas a tiempo (Kg.)
%EET = LEET , 100 TEET: total de estructuras entregadas (Kg.) /
TEP TEP: total de estructuras programadas (Kg.) / /
2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No
TED %ED: % de estructuras defectuosa
WED = s + 100 TED: total estructuras defectuosas (Ks.) > st T g
TEP: total estructuras programadas (Kg.)
3 DIMENSION 3: Verificar Si No Si No Si No
%EC: % de Estructuras conformes
TEC: total estructuras conformes (Kg.) / /
WEC = LEC . 100 TER: total estructuras programadas (Kg.) /
TER
4 DIMENSION 4: Actuar Si No Si No Si No
Thords %EA: % de evaluaciones aprobadas
S e o i s X notas: toria o tas obtenid:
B = R o G0 " 100 TER o e eomsecionas reareases - " ‘i
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad
1 DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
E: Eficiencia
TEPR
= w TEPR: total de Kg. de estruct roducidas (S/.
LRt 75 el THHE lotar 96 racareos ttilzados oy T ) / * 5 /
2 DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
EF: Eficaci
BF - TEP * 100 TEPR:igfalaes(rucluras producidas (S/.) / /
TEP: total estructuras programadas (S/.) i

Observaciones (precisar si hay suficiencia): =2 T e o

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .. Serel el diassr, . A= b T S O L i 2 DNI: =

Especialidad del validador: ...........Samr el 222, ... B2k R

Pertinencia: El ltem cormponde al concepto Mﬂco formulado. eeede.,
nca: € flom carsspondeal conce A Lima,5de. FAU22.ae1 2019
dimension especifica del constructo

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

Nota: Sufi se dice do los items plantead
son suficientes para medir la dimensién




Anexo 21. Validacion de Contenido de Instrumentos de Mediciéon -3

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDIE: “Aplicacién del Ciclo Deming para mejorar Ia Productividad en el dérea de Fabricaciéon de
estructuras metdlicas en la empresa P.M.H. Famsteel E.I.R.L., Lurigancho, 2018"
N.° DIMENSIONES / ftems Perti ia' | Perti ia? Perti i Sugerencias
3
VARIABLE INDEPENDIENTE: Ciclo de Deming
1 DIMENSION 1: Planear Si No Si No Si No
%EET: % de estructuras entregadas a tiempo (Kg.)
WEET = LEET . 100 TEET: total de estructuras entregadas (Kg.) /
TEP TEP: total de estructuras programadas (Kg.) / /
2 DIMENSION 2: Hacer Si No Si No Si No
TED Y%ED: % de estructuras defectuosas
WED = * 300 TED: total estructuras defectuosas (Kg.)
L TER fomal etitiomres programe e (Ra) ~ rd 7
3 DIMENSION 3: Verificar Si No Si No Si No
%EC: % de Estructuras conformes
TEC: total estructuras conformes (Kg.) / /
WEC = -LEC 4 100 TER: total estructuras programadas (Kg.) /
TER
4 DIMENSION 4: Actuar Si No Si No Si No
¥ notas Y%EA: % de evaluaciones aprobadas
(A ——— Z notas: toria d tas obtenid:
M e A A L - ~ 7

VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad

1 DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si No Si No
E: Eficiencia
B tEER 00 TEPR: total de Kg. de estructuras producidas (S/.) /
THH THH: total de recursos utilizados (S/.) / /
2 DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
EPR EF: Eficacia
BE = rwp 108 TEPR: total estructuras producidas (S/.) /
TEP: total estructuras programadas (S/.) v

Observaciones (precisar si hay sufici ia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [T
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg:
Especialidad del validador: .....m- 2 QG S LENS...

No aplicable [ ]

ALTUS79

D PR DINE: .oonvcossonssnsosasecnssnse

Per El item corresp al tedrico
2] El item es para al o

eeee.del 2019

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

Nota: ia, se dice los items planteados
son suficientes para medir la dimensién Firma del Expe Informante.




Anexo 22. Carta de autorizacion para el desarrollo de la investigacion.

CARTA DE AUTORIZACION DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

Yp. Pablo Marcelino Huaman Ilacza identificado con D.IN.T: 20633943, gerente general de la empresa
PMH. Famsteel EIE.L., brindo autorizacion a Katia Lourdes Paredes Guerra, identificada con DINI:
4761562, para hacer usc de los datos de la empresa para la elaboracion v puesta en marcha de su tesis de
investigacion: “dplicacion del Cicle Deming para mejorar la Productividad en el drea de Fabricacion de
estructuras metilicas en la empresa P.MH. Famsteel ELR.L., Luriganche, 2018,

Expresandole mi consentimiento ¥ consideracion me despido.

Atentamente.

Huaman L{g&éz Pablo Marcelino
DNI: 20653943



