‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Implementacién del Ciclo PHVA para incrementar la productividad
del servicio de reparacion de ciglefnales de la empresa BUDGE
S.A.C., Bellavista, Callao, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
INDUSTRIAL

AUTOR:
Loaiza Salinas, Olenka Margot Yahaira (ORCID 0000-0002-5093-6419)

ASESOR:
Dr. Ing. Espejo Pefia, Dennis Alberto. (ORCID 0000-0002-0545-5018)

LINEA DE INVESTIGACION:
GESTION EMPRESARIAL Y PRODUCTIVA

LIMA — PERU
2021



DEDICATORIA

A mi pequeia hija Rafaela, esposo Julio, mis padres Ernesto, Liliana, hermana

Alondra y abuela Margarita, quienes conforman mi bella familia, ellos son las
personas mas importantes de mi vida y también pilares de este resultado,
guienes me motivan a crecer dia a dia y ayudaron enormemente a que logre
culminar mi carrera profesional.



AGRADECIMIENTO

Agradecida con Dios y con mis padres por

darme vida ya que gracias a ellos puedo llegar
a esta etapa tan importante de mi formacion
profesional, agradezco también a mi esposo e
hija por ser mi motivacion, a mi hermana porque
siempre estd a mi lado y a todas las personas
gue estuvieron directa e indirectamente para la
realizacion de esta tesis.



indice de contenido

DE DI C AT ORI A e e e e e e e ennnnas
i
AGRADECIMIENTO oot e e e e e nnn e
i
RESUMEN ..o e e e e e e e e e e eaanns viii
AB ST RACT e e e e e r e e aaeeeen IX
l. INTRODUGCCION ....oooivieieeeeecteeeeee ettt st aess et st saenesee e 1
. MARCO TEORICO ..ottt 5
NI, METODOLOGIA ..ottt 19
3.1. Tipo y disefio de iNVESLIGAaCION ..........c.uueeeiiiiiiiiiiiiee e 20
3.2. Variables y operacionalizacCion .............cccccovieiiiiieeeeiiiieeeeecee e 21
3.3. Poblacion, muestray MUESIIEO ........ccccocvvviiiiiiiiieie e 23
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ...........c.cccvveeeeeeennnee. 24
3.5. PrOCEAIMIENTOS ....uuiiiiiiiiiiiiiie ettt 26
3.6. Método de analisis de datOs ...........eeeeeeeiiiiiiiiee e 26
3.7. ASPECIOS BLICOS ...uuiiiiie ettt e e e ———————— 27
IV.  RESULTADOS ...t e e e e e e e e aans 28
V. DISCUSION ..ottt ee st ne e 79
VI, CONCLUSIONES ...t eeeeeeees 84
VII.  RECOMENDACIONES ... e 86
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooviieiieeeeeeeee et 88
ANEXOS e e e e e 92



indice de tablas

Tabla 1. Filosofias y Teorias de la calidad...............ccoovvveiiiiiiiii i, 13
Tabla 2. TECNICas € INSIIUMENTOS .......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeaeeeeee e 26
Tabla 3. Relacion de mano de obra directa ..............eevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 36
Tabla 4. Relacion de mano de obra indireCta..................euveeviiiiiiiieiiiii. 36
Tabla 5. Horario semanal de trabajadores BUDGE ...........ccccooooeviiiiiiiiiiinneeenn. 39
Tabla 6. Cronograma de activVidades ...........couuuiiiiiieeiieeeeeee e 39
Tabla 7. Instrumento de recoleccion de datos — PRE TEST ..........oooviiviieeeennn. 42
Tabla 8. Priorizacion de problemas...............ouuiiiiiiii i 46
Tabla 9. Formato de control de mantenimiento.................uuevvveeeimiiimieiieneiieinnn. 62
Tabla 10. Formato andlisis de falla de maquina............ccccccceeeiieieiiiiiiiiien e, 63
Tabla 11. Reporte de calibraciones.............o.ouuiiiiiiiiiiiiicc e 67
Tabla 12. Reporte de calibraciones con instrumentos obsoletos ...................... 68
Tabla 13. Instrumento de recoleccion de datos — POST TEST..........ccccvveeeennn. 70
Tabla 14. Resumen del procesamiento de datos de la Productividad............... 72
Tabla 15. Resumen del procesamiento de datos de la Eficiencia..................... 74
Tabla 16. Resumen del procesamiento de datos de la Eficacia........................ 75
Tabla 17. Prueba de normalidad de la Productividad..............ccccuuvveeeiiiiinnnnnnnn. 77
Tabla 18. Prueba de rango con signo de WilcoXon............ccccoeveeeeiiiiiiiiiieeeeeennn, 78
Tabla 19. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Productividad...................... 79
Tabla 20. Prueba de normalidad de la eficiencia ................eevviiiiiiiiiiiiiiiiiininnnnn. 80
Tabla 21. Prueba de rango con signo de WilCOX0ON.............uuueiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiinns 81
Tabla 22. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Eficiencia...............cccceuueee. 82
Tabla 23. Prueba de normalidad de la eficacia.........cccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 82
Tabla 24. Prueba de rango con signo de WilCOX0N.............uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 83
Tabla 25. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Eficacia...............ccccceeeeee.. 84



indice de figuras

Figura 1. CiClo PHVA ..o s 13
Figura 2. La productividad y Sus elementos ..........ccccceeeeeeeeeeiieeveieciivie e 15
Figura 3. Equipo de Trabajo BUDGE ............ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 29
Figura 4. Ubicacion de la empresa BUDGE ...............ccooovviiiiiiiviiiiicceee e 30
Figura 5. Servicios de la empresa BUDGE .............cooovviiiiiiiii e, 31
Figura 6. Organigrama estructural de la empresa BUDGE ..............ccccceeeeennn. 32
Figura 7. Organigrama del area de MOLOreS. ........cccoviuvriiiieeiiiiiiiiee e 33
Figura 8. Diagrama de Procesos de la empresa BUDGE ...............cccccvviiiieeee. 34
Figura 9. Ciguiefial modelo QSK-78 .......ooiiiiiiiiiiiiii s 34
Figura 10. Maquinaria de MOLOIES ........cccceeiiiiiiieeeeeeeee e e e e 36
Figura 11. Equipos del Area de MOTOIES ..........ccoveeveeeeeeueeieeieeeeee e 37
Figura 12. Comparativo Anual 2014 - 2020 .........ccoovvieerieiiiiiiecee e 39
Figura 13. indice de entregas 2020 ..........c.coueeeeeeeeeeeeeeeeseeee e s e 39
Figura 14. Entregas setiembre 2020. .........c.ccoeeeiiiiiiiiiiiere e 40
Figura 15. Entregas setiembre 2020 .........cccoooeiiiiiiiiiiieieieee e 40
Figura 16. Diagrama de ISNIKAWaL ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeee s 43
Figura 17. Diagrama de Pareto ..........ccceeeeieeiiiiiieeeeceeeeeeeee s 45
Figura 18. DOP del Area de Motores BUDGE............c.cccovoeeueeveeveeeeeeeeeenen 46
Figura 19. DAP del Area de Motores BUDGE ...........cccoccoveeeveeeeeeeeeeeeeeee 47
Figura 20. Primera reunion de planificacion ...........cccccccoceniiiiiiie e 48
Figura 21. Segunda reunion de planificacion ............cccccooiiiiieeieeiniiiiieee e 49
Figura 22. Redistribucion de sub-area de evaluacion .................ccccccvvvvvvinnnnns 52
Figura 23. Evaluacion por Inspeccion MagnetiCa ............cceevuvieeeeeeieeieneenniininnns 52
Figura 24. Pulido de CigUenal .............ooiiiiiiiiiiiie e 53
Figura 25. Sub-area de pulido y rectificado de cigienal ...........cccccccevviiiiiinnnnes 53
Figura 26. Base de despacho de cigiefial .............ooooiiiiiiiiiiiiii e 58
Figura 27. Maquina pulidora de cigienal ............cccccceieiiiiiiiiiiiiieeeeee e 61
Figura 28. Maguina magnetoscopica de ciglefal ............c.cccovvvviiiiiiiiieeeeeeen, 62
Figura 29. Reloj comparador de cuadrante .........cccccceeeeeeeeeiiiieeceeeeee 62
Figura 30. Verificacion de degmanetizado .............coovvvveveeviiiiiiiiiiiiinieene e, 63
Figura 31. Calibracion de dureza a pufios de cigienal .............cccceeeeeeeeinnnnnee. 63



Figura 32. Histograma de la Productividad Pre y Post ......

Figura 33. Histograma del antes y después del Eficiencia

Figura 34. Histograma del Pre y Post de la Eficacia .........

Vil



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Implementacion del Ciclo PHVA para
incrementar la productividad del servicio de reparacion de ciguefiales de la
empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020, tuvo como problematica el
retraso en el tiempo de entrega de los cigliefiales y la falta de aseguramiento de
la calidad del servicio, ello generaba una baja productividad en el area estudiada.
El principal objetivo fue determinar el impacto del Ciclo PHVA en el servicio de
reparacion de ciglefales en el area de motores de la empresa R BUDGE S.A.C.,

ubicada en el distrito de Bellavista en la Provincia Constitucional del Callao.

La metodologia utilizada es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio
cuasiexperimental. La poblacion de la presente investigacion es el area de
motores de la empresa R BUDGE S.A.C., estudiada en un periodo de 60 dias;
los cuales fueron analizados antes y después de la aplicacion del estudio del
trabajo. La muestra analizada son los ciglefales reparados en un periodo de 60
dias, se empleé como técnica, la observacion y los instrumentos utilizados
fueron: fichas de registro para la toma de tiempos, formato de calculo de nimero
de muestras, tablas de registro del diagrama de operaciones y actividades del
proceso, tablas de estimacion de eficiencia, eficacia y productividad y el
cronémetro. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por tres
jueces expertos en el tema. Para el andlisis de datos se utiliz6 el programa
estadistico SPSS version 25. Los resultados obtenidos después de la
implementacion fueron positivos ya que se logré incrementar la productividad del
area de 76,05% a 87,78%, la eficiencia de 88,34% a 92,72% y la eficacia de
85,95% a 94,64%.

Finalmente se llegd a la conclusion de que con la implementacion de esta nueva
herramienta se mejoraron las evaluaciones a los trabajadores, se dieron
capacitaciones que los ayuden a realizar el trabajo de la manera mas oOptima y

se logro la disminucion del tiempo de entrega.

Palabras clave: PHVA, productividad, servicio de reparacion.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Implementation of the PHVA Cycle to increase
the productivity of the crankshaft repair service of the company BUDGE SAC,
Bellavista, Callao, 2020", had as a problem the delay in the delivery time of the
crankshafts and the lack of assurance of the quality of the service, this generated
a low productivity in the studied area. The main objective was to determine the
impact of the PHVA Cycle on the crankshaft repair service in the engine area of
the company R BUDGE S.A.C., located in the Bellavista district in the

Constitutional Province of Callao.

The methodology used is of an applied type, a quantitative approach and a
guasiexperimental design. The population of the present investigation is the
engine area of the company R BUDGE S.A.C., studied in a period of 60 days;
which were analyzed before and after the application of the study of the work.
The analyzed sample is the crankshafts repaired in a period of 60 days, it was
used as a technique, the observation and the instruments used were: record
sheets for taking times, format for calculating the number of samples, tables of
record of the diagram of operations and activities of the process, tables for
estimating efficiency, effectiveness and productivity and the timer. The data
collection instruments were validated by three expert judges on the subject. For
the data analysis, the statistical program SPSS version 25 was used. The results
obtained after the implementation were positive since it was possible to increase
the productivity of the area from 76.05% to 87.78%, the efficiency of 88.34% at
92.72% and the efficiency from 85.95% to 94.64%.

Finally, it was concluded that with the implementation of this new tool, evaluations
of workers were improved, training was given to help them perform the work in

the most optimal way, and delivery time was reduced.

Keywords: PHVA, productivity, repair service.






INTRODUCCION



En un mundo empresarial altamente competitivo, la Unica oportunidad para poder
mantenerse es interiorizar los principios de competitividad entre ellos la mejora
continua, con finalidad de brindar un mejor producto y/o servicio, como el mejor
argumento para alcanzar la fidelizacion de los clientes y el incremento de la
demanda.

Al principio de la revolucién industrial, iniciada aproximadamente en 1820 en
Inglaterra y se expande por Europa; pero sobre todo en los Estados Unidos de
Norteamérica, donde toma un especial desarrollo, el concepto empresarial era
producir en masa; sin mayores controles de calidad; por este motivo existian
muchas variaciones; porque la mano de obra no era tomada en cuenta en su
aporte en el incremento de valor de calidad.

Términos y conceptos, como el apalancamiento de la produccion, métricas de
calidad, mejora continua, calidad total entre otros surgen y se incorporan por
siempre en los procesos industriales y de servicios; pero cabe indicar que el
aporte de William Edwards Deming, ciclo PHVA, no encontr6 eco en los EE.UU.
sino en Japon, en la época de posguerra.

En lo referente al mercado de zapatillas, después de la segunda guerra mundial,
la marca alemana Adidas se convierte en la favorita del mercado
norteamericano, hasta cuando un joven aventurero, Phil Kninght redacta su tesis
de maestria, donde planteaba poder competir con la famosa empresa Adidas,
usando para ello la estrategia de liderazgo de costos, el cual era utilizada por
Japén. (Universia, 2017), finalmente Knight, demuestra a lo grande el valor de
su tesis al convertir a su empresa, en la lider mundial y colocar entre otros al
ciclo PHVA, como una herramienta importante para mejorar la calidad y el nivel

de competitividad.

(Produce, 2017) Menciona que la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (Mypes)
gue conforman la economia en el Peru es la seccion empresarial que simboliza
el 99.5% de las empresas formales, en donde el 96.2% esta representado por
las microempresas, el 3.2% por la pequeia y el 0.1% por la mediana. Asimismo,
sefiala que el 87.6% estan dedicadas al sector de servicio y comercio; y el 12.4%
a la actividad productiva (sector agropecuario, manufactura, construccién, pesca

y mineria).



(Sotelo, 2016) Indica que en la actualidad el Peru esté considerado dentro de los
paises mas emprendedores, pese a ello, es el primer pais con mayor mortalidad
empresarial, debido a que aproximadamente el 50% de las empresas Mypes
fracasan antes de que finalice el afio.

Es importante mencionar que en nuestro pais muy pocas empresas ubicadas en
micro a mediana empresa, aplican herramientas de mejora de calidad; las cuales

son hoy necesarias para poder tener participacion en el mercado.

BUDGE SAC quien es una empresa con experiencia de mas de 40 afios como
especialistas y lideres en la reparacion, fabricacién y reconstruccion de equipos
mecanicos mineros.

La empresa ofrece calidad en sus productos y servicios, es por ello que cuenta
con una gran variedad de reconocidos clientes del rubro minero. Durante el mes
de enero al mes de julio del afio 2020 se presenta un promedio de entregas
atrasadas del 29%, asimismo, tomando como referencia el periodo anual del afio

2014 hasta el afio 2020, se evidencié un 37% de atraso de entregas.

Teniendo en consideracion que la impuntualidad podria transformarse en un
factor de disminucion de demanda, se plantea como problema general; ¢De qué
manera la implementacion del ciclo PHVA incrementa la productividad del
servicio de reparacion de ciglefales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 20207
Asimismo, se fij6 como problemas especificos: Primero: ¢De qué manera la
implementacion del ciclo PHVA incrementa la eficiencia del servicio de
reparacion de ciglefiales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020? Segundo:
¢,De qué manera la implementacion del ciclo PHVA incrementa la eficacia del
servicio de reparacion de ciguenales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 20207
El problema a estudiar es del ambito de la ingenieria y se justifica, porque
requiere una propuesta técnica para mejorar y dinamizar los procesos del
servicio de reparaciéon de motores y con ello cumplir los plazos de entrega a
clientes, quienes requieren de sus motores en los tiempos de compromiso

establecidos.



La justificacion social de la presente investigacion es mejorar las condiciones
laborales, al estudiar la aplicacion de herramientas e instrumentos de ingenieria,
en la atencion al cliente, lo cual apalancaria la productividad y aseguraria el

empleo de los trabajadores.

Teniendo como referencia los problemas anteriormente mencionados y la
justificacion correspondiente de la presente investigacion, se establece como
objetivo general: Determinar como la implementacion del ciclo PHVA incrementa
la productividad del servicio de reparacion de ciguefales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020. Y como objetivos especificos:

* Determinar como la implementacion del ciclo PHVA incrementa la
eficiencia del servicio de reparacién de ciglefiales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

» Determinar cdmo la implementacion del ciclo PHVA incrementa la eficacia
del servicio de reparacion de ciguefales de la empresa BUDGE SAC,
Callao, 2020.

Finalmente se propone como hipo6tesis general: La implementacién del ciclo
PHVA incrementa la productividad del servicio de reparacion de cigliefales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020. Y como hipétesis especificas:

» Laimplementacion del ciclo PHVA incrementa la eficiencia del servicio de
reparacion de ciguefiales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

+ La implementacién del ciclo PHVA incrementa la eficacia del servicio de

reparacion de cigliiefales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.
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Dentro de la presente tesis se consideraran entre los antecedentes nacionales
las siguientes investigaciones:

CACERES, Andrés (2017) “Aplicacién de la mejora continua y su impacto en la
productividad de los procesos del almacén de una empresa comercializadora de
productos electrénicos en Lima Metropolitana”. Dicha investigacion tiene como
objetivo general determinar como la aplicacion de la mejora continua contribuye
al incremento de la productividad de los procesos del almacén de la empresa
comercializadora de productos electrénicos en Lima Metropolitana. Para ello, se
elaboraron manuales, procedimientos y flujogramas; asimismo se realizaron
capacitaciones al personal, cronograma de evaluaciones y se incorporaron
controles de gestion. La metodologia empleada fue de tipo aplicada, con un
disefio pre — experimental, la poblacion estuvo conformada por las 6rdenes de
recepcion, actas de almacenamiento y 6rdenes de despacho. Logrando como
resultados, el incremento de la productividad en todos los procesos del almacén
(recepcion: de 0.87% a 1.66%, almacenaje: de 1.87% a 8.10% y despacho: de
3.26 % a 6.05 %). Finalmente, se llegd a la conclusién que la aplicacién de la
mejora continua logré el incremento de la productividad de los procesos de la

empresa mencionada.

GUERRERO, Ytaty (2018). “Plan de mejora apoyado en el ciclo PHVA para
incrementar la productividad en el proceso de produccién de granos secos de la
empresa Agronegocios Sicadn SAC — Chiclayo 2017”. Dicha investigacion posee
como objetivo general elaborar un Plan de Mejora basado en el ciclo PHVA para
incrementar la productividad en la empresa Agronegocios Sican SAC. En el
presente trabajo se detectaron como problemas mas relevantes la carencia de
limpieza en el area de trabajo, la carencia de documentacién del proceso, la
indisciplina de los trabajadores y la falta de capacitaciones; es por ello que el
autor se enfoc6 principalmente en solucionar los problemas ya mencionados con
la implementacion del plan de mejora basado en el ciclo de PHVA.

La metodologia que utilizd6 fue de tipo descriptiva, disefio no experimental,
teniendo como poblacién los procesos productivos del area de produccion.

En los resultados obtuvo que gracias a la implementacién de la mejora, se logré

un aumento considerable en la productividad de 69.18 a 83.67. Finalmente, se
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concluy6 que el plan de mejora planteado logro el objetivo trazado de aumentar

la productividad de la empresa Agronegocios Sican SAC.

LEIVA, Cristian y PADILLA, Juan (2016). “Modelo de gestion de procesos por el
Ciclo Deming para mejorar la productividad de la empresa calzados Sharon del
distrito ElI Porvenir 2016”. Teniendo como objetivo contribuir a la solucion del
problema implementando un plan de gestion por procesos respaldado por el
Ciclo de Deming, mediante el cual se evidenciéo que gestionar los procesos
contribuye a la reduccién del tiempo empleado, asimismo, aumento la
productividad del trabajador y logré la satisfaccion de los propietarios de la
empresa. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con un disefio cuasi —
experimental y la poblacion estuvo compuesta por 02 duefios de la empresa, 19
operarios y 08 procesos de producciéon. El autor concluyé que mediante la
aplicacién de la gestion de procesos se logré incrementar la productividad en un
16.74% en produccion de docenas, es decir, de 184 docenas a 221 docenas de

zapatos.

QUIROZ, Miguel (2019) “Implementacién de la metodologia PHVA para
incrementar la productividad en una empresa de servicios”. Dicha investigacion
tiene como objetivo general determinar si la implementacion de la mejora
continua mediante la aplicacion de la metodologia PHVA en la Empresa de
Servicios, facilita el incremento de la productividad del servicio de operaciones
gue brinda al cliente. Para lo cual se consideraron medidas correctivas como la
disminucién de ausentismo vy fidelizacion de los operarios. La metodologia
utilizada fue de tipo aplicada, con un disefio explicativo y la poblacion estuvo
compuesta por 231 trabajadores del area de operaciones. El autor pudo concluir,
gue mediante la implementacion se pudo lograr el incremento de la productividad
del servicio de operaciones de 1.67 a 2.67. La mencionada investigacion

contribuy6 con el desarrollo de la mejora continua para la presente investigacion.

SORALUZ, Marianda (2020) “Plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA
para aumentar la productividad de la empresa ceramicos Lambayeque S.A.C. —

2019”. Dicha investigacion tiene como objetivo general elaborar un plan de
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mejora continua mediante el ciclo PHVA que facilite el incremento de la
productividad de la empresa Cerdmicos Lambayeque. Para ello fue fundamental
la implementacion de un programada de mantenimiento, un plan de
adquisiciones y un plan de incentivos. La metodologia utilizada fue de tipo
aplicada, disefio no experimental, teniendo como poblacion a toda la empresa
en su conjunto. El autor concluyé que el ciclo PHVA logré incrementar la
productividad en un 2.9 %, esto significa pasar de una productividad econémica
de 1.619 a 1.666.

Asimismo, entre los antecedentes internacionales se encuentran:

BARRIOS, Maria (2015). “Circulo de Deming en el departamento de produccion
de las empresas fabricantes de chocolates artesanal de la cuidad de
Quetzaltenango”. La cual tuvo como objetivo general optimizar el proceso de
produccién mediante la aplicacion de una mejora continua (Circulo de Deming),
gue le permitié lograr la disminucion y obtener un mejor control de tiempo en el
proceso. Para ello, se llevd a cabo una mejor distribucién de planta, se
implementé un cronograma de evaluaciones a los trabajadores, entre otras
actividades. Es importante mencionar que la metodologia empleada fue aplicada
— descriptiva, con un disefio descriptivo. Finalmente, la autora llega a la
conclusion de que a través de la implementacién de la mejora, se obtuvo un

incremento en la produccion de un 16%.

CADENA, Vanessa (2018). “Mejora de la productividad, en la linea de produccion
de queso cheddar, mediante el estudio de métodos en la empresa Milma”. Dicha
investigacion tiene como objetivo general, mejorar la productividad de la
empresa Milma en la linea de produccién del queso Cheddar, a través de la
aplicacién del estudio de métodos, optimizando el tiempo del ciclo (el cual fue de
5,19 h) y también mejorar el recurso humano. Para ello, se determinaron las
actividades en produccion que no agregan valor para poder eliminarlas, se
realizdO una reorganizacion del area y se establecié un eficiente uso de la
magquinaria para con ello aumentar la productividad de la empresa. La autora
pudo concluir que, con la utilizacién del método hubo una disminucion de 6,34

USD a 6,16 USD en el costo de produccién de un kilogramo de queso Cheddar.
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Pese a que la produccién fue la misma antes y posterior a la aplicacion del
método, se evidencié que la productividad multifactorial aumento de 1,25 a 1,29,
es decir aumentd en un 3,2%; como consecuencia de la reduccion del costo de

mano de obra.

LLAMUCA, Jenny y MOYON, Laura (2019) “Implementaciéon de la metodologia
PHVA para aumentar la productividad en la linea de produccion de cascos de
seguridad de uso industrial en la Empresa Halley Corporacion”. Dicha
investigacion tiene como objetivo general aplicar la metodologia PHVA para
lograr el aumento de la productividad dentro del area de produccion de cascos
de seguridad para uso industrial de la empresa Halley Corporacion. Asimismo,
se implementaron medidas correctivas que lograron la estandarizacion del
proceso productivo, reduccion del tiempo de fabricacién del producto y un
procedimiento de orden y limpieza. Los autores concluyeron que a través de la
implementacion de una estrategia de mejora continua se pudo aumentar de un
36% a un 84% el cumplimiento de los principios de la metodologia de las 9S,
ademas se pudo minimizar un 5% el tiempo de fabricacién del producto en

funcion del estudio de tiempos y movimientos.

MENDEZ, y otros (2013), en su articulo titulado: La gestién del mantenimiento
una oportunidad de cambio. Mencionan que a pesar de que el mantenimiento
siempre ha sido relacionado como actividad menor; ellos consideran que esta
actividad se puede convertir en una oportunidad para hacer mejor y cambiar
positivamente. Asimismo, el articulo devela como el compromiso de la gestion
de mantenimiento, puede generar mejoras importantes; especialmente en lograr
minimizar el nimero de fallas en la maquinaria, incrementar los indices de
productividad y también hacer mas eficientes y eficaces los diversos procesos
industriales, lo que viene a ser el objetivo de toda organizacién, lo cual es
basicamente el tema de la presente investigacion.

Desde la realidad comparada, entre los paises del primer y tercer mundo, existe
una gran diferencia en lo referido al mantenimiento; mientras que en los primeros

cuando una pieza no funciona correctamente o se tienen la duda sobre su calidad



simplemente se cambia; mientras que, en los paises del tercer mundo como el

Perd, muchos casos se realizan labores de remanufactura.

MIRANDA, Karina (2015). “Disefio de mejoramiento en los procedimientos de la
linea de tubos de horno aplicando el circulo de Deming en la empresa Mabe
S.A.”. El objetivo general es mejorar los procedimientos de la linea de produccién
de tubos de horno a través de la utilizacion del circulo de Deming. Ello se realizo
mediante la disminucién de fallas presentadas en los informes del area de
produccién. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada y tuvo como poblacion
el area de tubos de la empresa. Se llegd a la conclusion de que, mediante la
implementacion del circulo de Deming, se mejoraron los procedimientos de la

linea de tubos en un 65% y hubo un crecimiento en las ventas de un 14%.

En las teorias relacionadas al tema tenemos:

Para la presente tesis se toma como variable independiente el ciclo PHVA, por
lo cual se utiliza la teoria primigenia de la calidad desarrollada por Deming, y que
da origen a todos los métodos actualidad para la implementacion de la calidad

en sus diversos aspectos.

Variable Independiente: Ciclo Deming

El doctor Edwards Deming (Deming, 1982) nombré como Ciclo de mejora
continua, a un niumero de herramientas disefiadas para impulsar toda cadena de
actividades, el trabajo de determinar progresivamente estratos de ejecucion,
para lograr un desempefio libre de errores, lo que conllevaria a la plena
satisfaccion del cliente. La diversidad de cambios es inherente a un proceso, por
lo que no hay probabilidad de eliminar por completo los errores, sino que se
enmarca en un proceso extenso de mejora continua, controlado y sostenido con

el transcurrir del tiempo.

El método de Deming (Ciclo de mejora continua) esta compuesto por un conjunto
de pequefias modificaciones, que adquieren cada vez mayor importancia
cuantitativa con el transcurrir del tiempo. Una de las mas importantes ventajas
de este enfoque innovador es que no aumenta significativamente los costos
operativos generales de la empresa.
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Lo principal y diferente de esta metodologia es que tiene como propdésito eliminar
el error tan trascendente que indica que, si una maquinaria, equipo, componente
o trabajador no falla, no se deberia intervenir o mejorar, lo que evidencia un
enorme falta de conocimiento del concepto de mejora continua.

Gutiérrez (2010) hace referencia que el ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y
actuar) es muy importante para establecer y realizar planes de mejoria en la
calidad y la productividad a todo nivel de jerarquia organizacional.

En este ciclo, llamado también como ciclo de Shewhart, o ciclo de la calidad, se
lleva a cabo de forma objetiva y profunda mediante un plan (planear), el cual se
utiliza a una menor escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalian y
analizan los resultados esperados (verificar) y, acorde a lo precedente, se actla

o realiza conforme a lo planificado (actuar) (p. 120).

Los pasos a realizar para la implementacion del ciclo PHVA de describen segun

detalle:

« Se aplica la mejora continua a las unidades mas pequefias de la
organizacién; ya sea divisiones, departamentos, areas, entre otros.

* Debe ser aplicable a toda la organizacion.

+ Se realiza de manera continua, en un proceso ciclico de mejora, ya que
nunca se lograra alcanzar la perfecciéon de la calidad; siempre sera posible
optimizar algun proceso.

« Como es una técnica ciclica, posee la condicion “rutinaria” similar a las
demas actividades realizadas dentro de la organizacion.

+ Se aplica al funcionamiento normal y regular de cada unidad.
* Tiene como base primordial la satisfaccion del cliente, ya sea a nivel interno

como externo.

Las teorias de la calidad son fundamentales para la gestion moderna; pero es
muy posible que al principio solo fueron consideradas como una forma de
competir; sin embargo conforme fueron implementandose se hicieron parte de la

cultura empresarial y se implement6 en todos los ambitos de la organizacion.
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Es el concepto académico, que por convencion han determinado los elementos
componentes de la calidad y ha establecido medidas para estandarizar la calidad
de esta manera las compafiias no definen su calidad por propia iniciativa; sino a
través de un patrén establecido para el sector u area.

Algunos investigadores, como se puede ver en la tabla 1, han aportado a
consolidar la teoria de la calidad hasta transformarla en una accién continua y
transversal de aplicacion de todos los miembros organizacionales e incluso

extenderla entre sus proveedores, como es el caso de Japon.
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Tabla 1. Filosofias y Teorias de la calidad

Edwarcs Derming
(1900-1992)
Fatadintico asradaunidenses

Jousph M. Jurdn (1054)

na O, At 1oy
rumanc

Maoru Inhikaws (1915 1900)
Ingeninm, cateadrdtica, Consuitan
Japonas

e “-nte IS0
Premio Deming vy de
Normalizacion Industrial

Medalla Sehwhart

Philip B8, Crosby,
(1980%)

TQM- Total Quality Management
(1960 'w)

Kalzen, Ventaja Competitiva
Joponess (1960%)

Flasafia/ Yeoaria aplicads

Control Estadistico de ta Calikded
TCALIDAD TOTAL™

Clola PHVA (pianifican hacos,
varificar y sctunr) o PDCA.

TTritogia de Juran™

* Manifcacon de e Calidod
* Control de la Cafided
- Mojors de le Catidec

Normmsllanclon industrisl pere
forsiecsr a productivided
Siete herremisntas teonics
(estagisnce o andlisis de

problemas):

Cuadro de Parvto

Dilagrama Causa-
Efecto(Diagrama de Ishikawa)
Estratificacion

Hoje de verificacion

Histogramas

Diagramas de dispersion

Graficas v cuadros de controd

“Cero Defectos™
“HMacerio Blen Ia Primera Vex"

Proceso de Mejoramiento de in
Calidad en 14 pasos.

cult

- Pr -

Indica que l1os errores se producen
por falta de conocimientn, de
atencion o ambos. Suglere un
cambio de mentalidad para lograr
el estandar cero defectos.

Teoria de la Calidad Total.

No se considera una herromiento
de medicidn estadistica, ni un
proceso de control de calidad, sino
una cultura de calidad y cambio
organizacional. (Sashkin, 1992)

Teoria de la Calidad Totat de los
Japonoses

Karen seglors gue la variacidn de
la colidad tiene Impacto directo en
los costas ¥ en la gunte (Baird,
2015)

o

Control da pr

Flosofin de Administracian pars s
Calbidod.

Ciclo FOCA (planiflcar -desarroliar
CONICOlar-actunr)

MOJOTEE NN SOr COMMBsetimivos

Dufinir mercado y su necesidad

Definie carnctaristioas del Proaucto y
survicio a lograr

Desarrolio de or prod on
Cumplir expectativas/conformidac

COomparne producto ve abjetivos de
cahdad

Actunr acbre las diferenciams:

HEntabiacer metas pars e megors
continue

HOAlzar OVoyacios DN SOMCHon
probisman

Planificor ol alcance 9o \as mMotas,

ReQintrary v comunicar los resuitados.

-Primero e calidad, 1uego e utiliced

~F1 chionto e o MAs impaortants
(lortentacidn haclia el cllente )

Prevenis, no corregr.
“Trabajo en equipo

~Compromisc du la aite direccidon

“Resultados & largo plazo, (No hay
caminos cortos para alcanzar Ia
calidad)

~Medir resultados
“Dar recanccimisntos
-Proceso de mejoras continues

Cuatro principlios de la Calidad, segun

Crosby.

e Calidad se define coma cumplir con 1os

requisitos.

* El sistema do colidad es ln prevencion

® 0 satdndor de iIn reslizacidn en Coro
Dwfactos

& Lo modica de la calicdad e »l precio del

cumplimianto

Se centra en:

Mejoramiento contineo

Meodicion de la calidaa

CEambio de culturs organizacions!
Lidernzgo

(Contnuas Quality Impravement)
promaovid ol programa TOM/CQL, con
profundo IMmpacto an «f sistema de
salud canadiense. (Price, 1993)

Indica que Ia cultura de a calidad se
centra en la calidad de las personas,
luego de los productos.

Implica el ciclo E;H,R,A (ostandarizar,

Bacer, revisar y actuar)

Su enfoque es transversal, v o5 una
adaptacion del ciclo de Daming.

Fuente: http://calidadproductividadb.blogspot.com (2007)

£n s década de los 90, unido can CQT

El ciclo PHVA colabora con la realizacion de los procesos de una manera
ordenada y entendible de la exigencia de brindar estandares superiores de

calidad en un producto o servicio, esta herramienta podria ser usada en todas
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las organizaciones, puesto que contribuye a la realizacion eficaz de las
actividades. (Zapata, 2015).

1. Planear

CICLO

4. Actuar [ 2. Hacer

PHVA

3.Verificar

Figura 1. Ciclo PHVA

Es importante mencionar que para realizar con calidad un producto, servicio o
proceso es fundamental cumplir con todas las etapas del ciclo PHVA, cuya

finalidad es alcanzar los mejores resultados.

Asimismo, la aplicacion de este método ofrece mejoras que contribuyan a
conservar la competitividad de los productos y servicios, optimizar la calidad,
disminuir costos, optimizar la productividad, disminuir precios, incrementar la
intervencién de mercado y solidez de la organizacién, brindar mayores empleos

e incrementar la rentabilidad empresarial. (Zapata, 2015).

La calidad es una percepcion y calificacion subjetiva, la cual esta relacionada a
las experiencias previas de los consumidores, la cual engloba una serie de
elementos relacionados al cumplimiento de los ofrecimientos por parte de la
empresa ofertante.

Adicionalmente las etapas a realizarse son:

* Planear. Es la primera etapa en la cual se detecta el problema y se

determinan sus caracteristicas en base a la informacién que se posee, que
14



debe ser completa y veraz. A partir de una Oéptima identificacion del
problema, se realiza una estrategia de solucion, guiada por ciertas hipotesis
preliminares, pero bien fundamentadas. Esta es la ocasion donde se debe
realizar una estrategia en el papel, de valorar la secuencia a seguir y de
planificar lo que se debe emplear para lograr los objetivos establecidos en
este punto.

Hacer: En esta etapa se procura realizar lo planeado. Se deben tomar
acciones, en base a un diagnostico preliminar, que puedan solucionar la
problemética o subsanar las deficiencias. En esta fase, las interrogantes
basicas que se deben responder son: ¢ quién, cémo, cuando, donde?
Verificar: Esta fase compara los resultados de la mejora con las hipotesis
introducidas en el disefio, se intenta comprender los resultados alcanzados,
los cuales deben realizarse con datos o hechos, para verificar hasta qué
punto mejora propuesta fue exitosa.

Actuar: En esta etapa deben incluirse las probables variaciones de la
evaluacion previa. Asi, iniciar un nuevo ciclo considerando todo el
conocimiento acumulado en ciclos anteriores. En conclusion, basandose en
los resultados alcanzados en el periodo anterior, se recopilara e
implementara lo aprendido. Las recomendaciones y observaciones también
parecen a menudo volver a la etapa de planificacion inicial y, por lo tanto, el

circulo nunca terminara.

Variable dependiente: Productividad

La productividad estéa relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o

sistema, es asi, cuando hablamos de un incremento de ella, hacemos referencia

a obtener mejores resultados tomando en cuenta los recursos utilizados para

producirlos. Podemos medir la productividad valorando a la medida los recursos

utilizados para lograr algun resultado. (Gutiérrez, 2010).

Para alcanzar el incremento de la productividad, tenemos dos opciones; la

primera es optimizar la eficiencia minimizando los tiempos improductivos,

ocasionados por horas de maquina parada, falta de stock de materiales,
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desequilibrio de competencias, carencia de plan de mantenimiento, reparaciones
y demoras en los suministros y en las 6rdenes de compra.

Y la segunda seria optimizar la eficacia mejorando la productividad de la
maquina, los materiales y los procesos, asimismo, brindar capacitaciones al
personal para asi lograr los objetivos establecidos, a través de la reduccion de

productos defectuosos, errores en el proceso. (Gutiérrez, 2010).

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas  Tiempo atil  Unidades producidas
Tiempo total - Tiempao total 3 Tiempao util
Eficiencia = 50% . Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: : e De 100 unidades B0 estan libres de
* Programacion defectos
e Paros no programados : o 20 tuvieron algun tipo de defecio

Desbalanceo de capacidades

* Mantanimiento y reparaciones

Figura 2. La productividad y sus elementos

La productividad puede definirse como un indicador de competencia, el cual tiene

un costo al ser realizado y que produce riqueza. (L6pez, 2013).

Calcular la productividad en el sector de servicios es singularmente complejo
porque es dificil definir el producto final y muestra dificultad para mejorarlo, ya
gue tiene las caracteristicas en detalle:

a) Utiliza demasiada mano de obra,

b) En su mayoria se procesan individualmente,

c) Eltrabajo mental suele ser realizado solo por especialistas

d) Su automatizacion y mecanizacion es complejay

e) Estimar la calidad es complejo. (Heizer y Render, 2004).

Eficiencia
La eficiencia puede definirse como la relacion entre el resultado logrado y los

recursos empleados. Es por ello que la busqueda de la eficiencia esta
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fundamentada en procurar la optimizacién de los recursos y tratar que no exista

desperdicio de ellos. (Gutiérrez, 2010).

La eficiencia es definida como el término que cuantifica la capacidad o
caracteristicas del desenvolvimiento de un método o parte econdémica para
alcanzar el logro de uno o mas objetivos establecidos, disminuyendo la utilizacion

de recursos. (Fernandez y otros, 1997).

Eficacia

La eficacia puede definirse como el grado en el cual se realizan las actividades
planteadas y se logran los resultados planteados inicialmente. Es por ello que la
busqueda de la eficacia se basa en emplear los recursos para lograr los objetivos

planeados. (Gutiérrez, 2010).

La eficacia es definida como la capacidad de una organizacion para alcanzar
objetivos establecidos, comprendiendo también la eficiencia y elementos del

entorno. (Fernandez y otros, 1997).

Respecto a los conceptos para la presente tesis las mas resaltantes son las

siguientes:

« Area de linea de servicio: Las empresas crean organizacion delimitando,
las funciones y responsabilidades, de esta manera forman areas, las cuales
se subdividen en gerencias, oficinas, departamentos entre otras divisiones;
como existe libre albedrio en la formacion de las organizaciones, cada
compaiiia tiene su propia estructura, en lo referido a esta investigacion, se
define como Area de linea de servicio, a todos los instancias funcionales
relacionadas al proceso de servicios.

+ Calidad total: Es el concepto académico, que por convencion han
determinado los elementos componentes de la calidad y ha establecido
medidas para estandarizar la calidad de esta manera las compafias no
definen su calidad por propia iniciativa; sino a través de un patron establecido
para el sector u area.

En términos basicos, el cumplimiento al 100% los ofrecimientos por parte de

las empresas se considera calidad ofrecida y la calificacién de lo recibido, se
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considera calidad recibida, si los consumidores estan acostumbrados a
niveles superiores de calidad, pueden calificar de baja calidad de atencion a
lo recibido, aun cuando la compafila haya cumplido al 100% sus
ofrecimientos.

Cumplimiento de Estandares de calidad: Es la expresion que califica si se
alcanzé el nivel del modelo establecido para calificar la calidad de un
producto.

indice de Calidad (IC): es una medida estadistica que determina la calidad
alcanzada en el proceso.

Medida Entregada (ME): es el resultado el medir las tareas entregadas.
Medida Promedio Estandar (MP): es la magnitud resultado de la sumay la
division de todos los resultados alcanzados.

Identificacién oportunidades: Es un proceso por el cual las empresas
lograr distinguir entre una diversidad de situaciones, posibilidades para
convertir o revertirlas en el preciso momento en una ocasion para lograr
crecimiento y/o desarrollo de la empresa.

Mejora continua de procesos: Es un conjunto de actividades que tienen
como elemento principal buscar situaciones, procesos, herramientas,
técnicas y otros elementos que son parte de procesos con la finalidad de
hacerlos mejor en relacién al objetivo de servicio o de produccion.

Método PHVA: Es conocido como el ciclo de Deming, en honor al estadista
norteamericano, William Edwards Deming, reconocido por su influencia en
el desarrollo empresarial japonés, el ciclo establece cuatro pases Planificar,
Hacer, Verificar, Actuar, (PHVA), a partir de esta definicion se convirtié en un
método a ser utilizado para lograr la calidad.

Nivel de cumplimiento: Es el proceso por el cual se califica mediante un
indicador en este caso mediante puntos la relacion entre lo esperado y lo
obtenido:

Puntaje obtenido (PO): Es el logro alcanzado tras realizar la medicion.
Puntaje esperado (PE): Es lo fijado para obtenerse de las acciones y

actividades realizadas como parte del trabajo.
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Organizacion empresarial: Es la estructura organizativa de las empresas,
por lo general son piramidales; sin embargo existen diversos modelos de
acuerdo a la realidad y voluntad de la direccion empresarial.

Propuestas de acciones: Es una proposicion que resulta luego de analizar
la situacion y de establecer condiciones de oportunidad para mejorar la
dindmica de los procesos estudiados.

Servicio de reparaciéon de motores: La idea general que se tiene del
servicio es la intangibilidad del mismo; sin embargo, esto no es totalmente
cierto; porque existen procesos de transformacién de menor escala, en las
actividades de servicio, como es el caso de la reparacion de motores; en el
cual ingresa un motor en estado de ineficiencia e incluso hasta el nivel de
inoperativo y el servicio de reparacion lo convierte en eficiente y/u operativo.
Tareas culminadas: Es la expresion que determina el término de las
acciones o tareas realizadas, para un determinado objetivo como es el de
este caso y que esta dividida de la siguiente manera:

indice de tareas culminadas (TC): Es una forma de medir por porcentaje
las tareas culminadas, en el tiempo determinado para dicho objetivo Tareas
realizadas (TE): Sirve para determinar la cantidad de tareas realizadas en
los tiempos y las condiciones determinadas.

Tareas Programadas (TP): Todo proceso determina una secuencia de
tareas para lograr que ellas sean ejecutadas con precision se planifica y se
ordena de manera secuencial al resultado se le denomina tareas
programadas.

Tiempo de entrega: Es el lapso de tiempo que requiere la empresa para
brindar el servicio de acuerdo a las condiciones establecidas.

indice de tiempo de entrega (ITE). Es el porcentaje de entrega en el tiempo
establecido por la empresa a sus clientes.

Tiempo de respuesta: Es la duracién entre la consulta, pregunta o demanda
por parte del cliente y la respuesta por parte de la empresa. Cuanto mas
espacio haya entre la accién del cliente y la reaccién de la empresa, tiende

a considerar una carencia de calidad en el servicio.
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3.1. Tipo y disefio de investigacién

La presente tesis consiste en la implementacion del ciclo PHVA para incrementar
la productividad de servicio de reparacion de ciglefales en el area de motores
de la empresa BUDGE SAC.

Tipo de investigacion

Una investigacion de tipo aplicada, definida como un investigacion practica y
dindmica; debido a que esta enfocada en solucionar problemas por medio del
descubrimiento de la investigacion y conocimientos tedricos que fundamenten la
solucién, con la finalidad de mejorar la realidad actual de una persona o un grupo
de individuos, ademés esta orientado en servicios y productos (Valderrama,
2013). Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, la investigacion fue
aplicada ya que busca solucionar un problema en el area de motores de la
empresa BUDGE S.A.C. mediante la implementacion de un método de mejora

continua para incrementar la productividad.

Nivel de Investigacion

La investigacién fue de nivel explicativo puesto que, no solo consta en encontrar
conceptos; sino mas bien estid orientado a identificar causas y efectos de
fendmenos. Es asi que su interés esta centrado en explicar el porqué del
fendmeno y sus caracteristicas, o la razén de la relacién de las variables
(Valderrama, 2013).

Enfoque de lainvestigacion

El enfoque que se usa para saber si el ciclo PHVA es favorable para incrementar
la productividad del servicio en el area de motores de la empresa BUDGE SAC
fue cuantitativo; ya que el trabajo de investigacion esta basado en etapas
relacionadas, la cual se inicia con un idea o problematica que se va ajustado,
gue una vez conceptualizado genera objetivos y cuestiones especificas; definido
el problema del estudio, se revisa los conceptos y teorias para obtener el marco
tedrico. De esta teoria se llegan a las hipotesis, se pone a prueba los resultados
obtenidos que afirman o niegan las hipétesis.

El enfoque cuantitativo emplea a la recopilacion de data para comprobar

hipotesis con fundamento en el calculo numérico y el analisis estadistico, con la
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finalidad de crear patrones de comportamiento y demostrar teorias. (Hernandez,
2014).

Disefio de investigacion

El trabajo de investigacion fue de disefio cuasi experimental, el cual podemos
definir como aquel que manipula intencionalmente, como minimo, una variable
independiente para estudiar su repercusion y relacion con una o mas variables

dependientes. (Hernandez, 2006).

3.2. Variables y operacionalizacion
En este punto, se establecieron la variable independiente y dependiente,

adicionalmente se elabor6 una matriz de operacionalizacion (Anexo 2).

Variable independiente: Método PVHA

El ciclo PVHA est4 basado en la implementacién de una mejora de manera
ordenada, a través del empleo de herramientas 6ptimas para cada etapa que
nos permitan lograr la prevencién y solucion de problematicas, contribuyendo asi

a la aplicacion de una mejora continua. (Perez, 2013).

DIMENSIONES
Planear: Se analizara las operaciones que se realizan en el area de motores y

se obtiene la solucién a implementar.

IOE= PA X 100%
T TA ?

|OE = indice de Objetivos establecidos (%)
IPA= Principales actividades
TA= Total de Actividades

Hacer: En esta etapa se implanta las acciones previas planificadas las cuales
deben realizase de manera progresiva y se verificara el cumplimiento de dichas
tareas.

Tareas culminadas: Es la expresion que determina el término de las acciones o
tareas realizadas, para un determinado objetivo como es el de este caso y que

esta dividida de la siguiente manera:
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indice de tareas culminadas (TC): Es una forma de medir por porcentaje las
tareas culminadas, en el tiempo determinado para dicho objetivo

Tareas realizadas (TE): Sirve para determinar la cantidad de tareas realizadas
en los tiempos y las condiciones determinadas.

Tareas Programadas (TP): Todo proceso determina una secuencia de tareas
para lograr que ellas sean ejecutadas con precision se planifica y se ordena de

manera secuencial al resultado se le denomina tareas programadas.

TC= IR X 100%
T TP °

ITC = indice de tareas culminadas (%)
TE= Tareas realizadas
TP= Tareas Programadas

Verificar: Se debera revisar el cumplimiento con la periodicidad definida de las
acciones ejecutadas que habian sido planificadas.

Nivel de cumplimiento: Es el proceso por el cual se califica mediante un indicador
en este caso mediante puntos la relacion entre lo esperado y lo obtenido:
Puntaje obtenido (PO): Es el logro alcanzado tras realizar la medicién. Puntaje
esperado (PE): Es lo fijado para obtenerse de las acciones y actividades

realizadas como parte del trabajo.

NC= & X 100%

" RA 2
NC = Nivel de cumplimiento
RO= Resuitados obtenidos
RA= Resultados anteriores

Actuar: Se analiza la verificacion y se identifica las oportunidades de mejora

para poder volver al ciclo de mejora continua.

PE <
AMP= it 100%

AMP = Acciones de Mejora de Procesos
PE= Procesos estandarizados
PT= Procesos Totales

Variable dependiente: Productividad
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La productividad esta relacionada con los resultados obtenidos en un proceso o
sistema, es asi, cuando hablamos de un incremento de ella, hacemos referencia
a alcanzar mejores resultados considerando los recursos empleados para
producirlos. Podemos medir la productividad valorando a la medida los recursos

utilizados para lograr algun resultado. (Gutiérrez, 2010).

DIMENSIONES

Eficiencia: Puede definirse como la relacion entre el resultado logrado y los
recursos empleados. Es por ello que la busqueda de la eficiencia se basa en
procurar la optimizacion de los recursos y tratar que no exista desperdicio de
ellos. (Gutiérrez, 2010).

5 Tiempo utilizado
Eficiencia = - X 100%
Tiempo programado

Eficacia: Puede definirse como el grado en el cual se realizan los procesos
planteados y se logran los resultados planteados inicialmente. Es por ello que la
busqueda de la eficacia se basa en emplear los recursos para alcanzar los

objetivos planeados. (Gutiérrez, 2010).

Pedidos entregados
Eficacia = p X 100%
Pedidos programados

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién
La poblacién se define como el conjunto de un total de casos que coinciden con
un numero de especificaciones establecidas” (Hernandez, y otros, 2014). En
base a lo mencionado, la presente investigacion consideré como poblacion el
area de motores de la empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020.
Muestra
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La muestra esta definida como un subgrupo del total de la poblacién estudiada
en el cual se recolectar4d una data, la cual debe definirse y delimitarse con
exactitud anticipadamente, asimismo, tiene que ser simbolo de la poblacion.
(Hernandez, y otros, 2014). En base a lo mencionado, la presente investigacion
utiliz6 como muestra los cigliefales a reparar en el area de motores, durante 60
dias, de la empresa BUDGE S.A.C., Bellavista, Callao, 2020.

Muestreo

El muestreo no probabilistico, es definido como el tipo de muestreo en el cual no
todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos”. (Hernandez,
y otros, 2014).

El método de seleccién de la muestra en la presente investigacion es no
probabilistico, puesto que se utilizardn oOrdenes de servicio durante un
determinado periodo de tiempo y la muestra posee caracteristicas especificas

segun el problema del estudio identificado.

Unidad de andlisis
En referencia a la unidad de andlisis, es un elemento que conforma un grupo que
se desea estudiar (Naupas, y otros, 2018), para el presente trabajo fue un

cigiiefial reparado en la empresa BUDGE S.A.C.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

+ Técnica
Para el ciclo de PHVA se utilizara la observacion directa, recoleccion de datos y
analisis de contenido.
Observacion: Valderrama (2013) La observacion es el registro sistematico,
sobre el comportamiento de un conjunto de indicadores.
Recoleccién de datos: Conlleva un conjunto de procedimientos los cuales nos
permiten reunir datos especificos, sobre la dimension o indicador que vamos a
estudiar.
Andlisis de contenido: Es un método para estudiar procesos de comunicacion
en varios procesos. El andlisis seria aplicativo en cualquier forma de

comunicacion. (Hernandez, 2014).
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* Instrumentos
Los instrumentos de recoleccion de datos a utilizar en la presente investigacion

seran todos los documentos brindados por la empresa, conformado por check
list, hojas de recoleccién, fichas de inspeccion, guias, formatos, manuales y

demas documentos que se requieran.

Check List: El check List, es un formato de verificacion sobre las actividades
gue debemos hacer, es de gran utilidad para revisar las materiales y operaciones
gue debemos realizar en algun proceso especifico

Hoja de Recoleccion: La hoja de recoleccién de datos nos permite obtener
informacion cuantitativa del proceso que queremos analizar, los cuales contienen
las formulas cada la recoleccion de datos.

Ficha de Inspeccidn: Se realizan para cumplir con los procesos de produccion,
el cual nos servird para obtener datos sobre el comportamiento de los servicios

brindados por el area de motores en la empresa.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos

TECNICA OBJETO INSTRUMENTO
Facilita obtener los Check list Ficha de
Observacién directa datos antes y después productividad

de la implementacion

Facilita la medicién del | Ficha cuadro de tiempos
tiempo utilizado en el
proceso

Recoleccion de datos Hojas de recoleccion

Facilita la recoleccion
de datos del proceso,

Andlisis de contenido o
de manera cuantitativa.

Ficha de inspeccion

Fuente: Elaboracion Propia

* Validez
La validacion del Instrumento se realizé por juicio de expertos, por tres

profesionales expertos que firmaron y dan certeza de la validez de los

instrumentos utilizados
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+ Confiabilidad
La confiabilidad seran las auditorias que se realizan en el area de motores que

nos brinda reportes sobre el servicio brindado.

3.5. Procedimientos

Etapa 1: Recopilacion de datos

Esta etapa inici6 con la busqueda de las posibles causas que generaban el
problema de la baja productividad en el &rea de motores de la empresa BUDGE
S.A.C., desarrollandose asi la ficha de identificacion de causas (Anexo 4) y el
diagrama de Ishikawa, seguidos de la matriz de correlacién de problemas (Anexo
5) y el diagrama de Pareto (Anexo 7), que nos permitieron conocer las principales
causas, las cuales representaban el 74.29% de la baja productividad. Ademas
se elaboraron la tabla de estratificacibon de problemas y el gréfico de
estratificacion (Anexo 8), que nos ayudaron a conocer las areas criticas.
Finalmente, se realizo la recopilacion de datos del Pre-Test en un periodo de 30

dias para asi aplicar los instrumentos validados por los expertos (Anexo 11).

Etapa 2: Procesamiento
Con la data obtenida en la etapa anterior, se procedié a realizar su analisis
mediante el programa estadistico SPSS version 25, el cual nos evidenciara los

datos descriptivos.

Etapa 3: Andlisis de datos

Para llevar a cabo esta ultima etapa, tomamos en cuenta tanto las dimensiones
como los indicadores de la variable dependiente, con la finalidad de conocer la
situacion actual de la empresa, adicionalmente se analizard el nivel de

productividad del servicio de reparacion de ciglefales.

3.6. Método de analisis de datos
En el presente trabajo de investigacion se utilizod el programa estadistico SPSS
version 25, mediante el cual se evidencid con el analisis descriptivo e inferencial

gque se obtuvieron resultados positivos en referencia a la mejora establecida.
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Anélisis descriptivo

El analisis descriptivo puede definirse como el analisis de los datos alcanzados
descubiertos en los elementos de la muestra, incluye medir las variables
mostrando su uniformidad y dispersion mediante la descripcion de la data, como
tablas, calculos y graficos. (Trespalacios, 2016).

El andlisis descriptivo nos permitira analizar el comportamiento de la muestra
en estudio utilizando la media, mediana varianza, desviacion estandar,

asimetria, y la normalidad.

Anélisis inferencial

El andlisis inferencial puede definirse como aquel que posee como propdésito
inferir, examinar la data de la muestra a la poblacién total, empleando la
confiabilidad de los indicadores y margen de error aceptable para los resultados
poblacionales. (Trespalacios, 2016).

El método de andlisis de datos utilizado en la presente investigacion mediante el
programa estadistico SPSS version 25 nos permitié obtener informacion de la
poblacion, inferir en sus resultados de forma que generalice con ellos, iniciando
en la muestra hasta la poblacién y contrastando la hipétesis a través de este

analisis.

3.7. Aspectos éticos

La presente tesis sera elaborada teniendo como base los principios éticos y
morales, por lo que toda informacién, opinién y conceptos que no sean de autoria
propia, seran citados bajo las normas ISO.

Asimismo, no se realizara ninguna manipulacion que altere o modifique los
valores de los resultados. También se cont6 con la autorizacién de la empresa
BUDGE SAC. Adicionalmente se mantendra la confidencialidad de la

informaciéon brindada.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Descripcion general de la empresa

Rectificaciones y Fabricaciones Mecanicas BUDGE S.A.C. es una empresa
peruana fundada en el afio 1981, la cual tenia principalmente como linea de
negocio la rectificacion de motores. En la actualidad cuentan con mas de 15 afios
como especialistas y lideres en la reparacion, fabricacion y reconstruccion de
equipos moéviles del area de mina (Pala - Perforadora), equipos de concentradora,
motores de combustion, entre otros.

BUDGE tiene como compromiso, lograr la satisfaccion de sus clientes, a través de
productos y servicios de calidad asimismo del cumplimiento de su tiempo de
entrega, y garantizando la eficacia del Sistema Integrado de Gestion de la Calidad,
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

BUDGE

INGENIERIA & FABRICACION

LIDERES FABRICANDO TRANSMISIONES

Figura 3. Equipo de Trabajo BUDGE

Misién
Brindar servicios de calidad a las importantes industrias del pais; a través de la
innovacion y el desarrollo persiguiendo de forma permanente la satisfaccion del

cliente y el beneficio de todos los trabajadores.
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Visién
Pretendemos ser una empresa lider en el sector metalmecanico, a través del
mejoramiento y seguridad de todos los procesos apoyados en un sistema de gestion
integral, brindando confianza, satisfaccion y rentabilidad para nuestros clientes.
Valores
Para BUDGE los valores son muy importantes, ya que son los pilares que guiaran al
equipo de trabajo a lograr las metas y objetivos trazados.

- Compromiso

- Calidad

- Confianza

- Responsabilidad

- Trabajo en equipo - Servicio al cliente

Ubicacion de la empresa

BUDGE tiene sedes en Chile, México, Zambia y en Peru, estan ubicados en el
Callao, donde cuentan con tres plantas productivas con una totalidad de area de mas
de 4mil Mt2.

Planta 1: Calle Sigma N° 130.

Planta 2: Calle Sigma N° 131.

Planta 3: Av. Enrique Meiggs N° 273.

—
#E0 OE

{ & A cotaril !

Fo s . F p &
Google e - Qohes B rapa G013 oo

Figura 4. Ubicacién de la empresa BUDGE
Servicios de la empresa
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BUDGE S.A.C. ofrece una amplia linea de servicios, los cuales han sido clasificados de la

siguiente manera:

SERVICIO DESCRIPCION
Cuentan con mas de 12 anos como
Reparacion y fabricacién espgmapgtas y lideres en‘ la reparaqon.
e A fabricacion y reconstruccion de equipos
dife ““:”’ de maviles del area de mina: palas,
ey e perforadoras, equipos de
concentradoras, enire otros.
-Servicio de mantenimiento y reparacion
de reductores de velocidad.
Productos y iclos para -Servicio de rgparacton y recubrimiento
bajo pesado de poleas de ingenieria
P -Servico de mantenimiento y reparacion
de porta-rodamientos, exitadores,
chancadoras, molinos
-Servicio de reparacion y fabricacion de
Produitos 'y srsition de |reductore_§ de velpcndad
-Fabricacion de piezas forjadas
transmision de potencia :
-Poleas, polines, acoples, sprockets
-Rodamientos y chumaceras
-Reparacion componentes de motores:
-Monoblocks
Reparacion de motores de |-Cigienales
combustién - Ejes de levas
- Bielas
-Engranajes y ejes

Figura 5. Servicios de la empresa BUDGE
Clientes de la empresa
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En Perd, BUDGE S.A.C. cuenta con un gran numero de clientes, entre los que
podemos mencionar a Southern Peru Copper Corporation, Compafia Minera
Antamina, Compafiia Minera Antapaccay, Minera Las Bambas, Minera Chinalco,
Siemens Energy Perq, Dsitribuidora Cummins Perd, Hudbay Minerals Inc., Detroit
Diésel — MTU.

También cuenta con un mercado de exportacion en paises como Chile, México, Zambia.

Organigrama de la empresa
A continuacion, se muestra de forma grafica, la organizacion de la empresa BUDGE S.A.C.,

esta investigacion estara enfocada al area de motores.

Brarcie | tageve | Rt
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i
GERENTE GENERAL
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5 Froduccién
1 1 i T T
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Raxar de = Seperszar de v SR ERL Supmrrnat 4o
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i
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Figura 6. Organigrama estructural de la empresa BUDGE
Asimismo, se detalla el organigrama del area de motores:
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MOTORES
(Estructura Organizacional)
SUPERVISOR
(Oscar Portal)
RECTIFICADOR DE MOTORES |
iMonoblock Cigaenal PINTOR / EMBALAJE OPERADOR DE
HJulio Amioia -Juan Alfaroj ~ Andrés Casanova MONTACARGA
+Oscar Chambergo -Juan Luyo | + Francisco Pocco - Edwar Esquivez
HOswaldo Flores
| AYUDANTE DE MOTORES
rAlvaro Balols [
){-Arge'\is Guerero

Figura 7. Organigrama del area de motores

Mapa de procesos

La empresa BUDGE S.A.C esta organizada conforme a los siguientes procesos:
Procesos Estratégicos

Aquellos que estan alineados al direccionamiento de la empresa, teniendo dentro de
sus principales funciones la toma de decisiones.

Procesos Principales

Aqui encontraremos las actividades fundamentales de la empresa, las cuales estan
relacionadas a los servicios de fabricacion y reparacion.

Los procesos principales incian en comercial, seguidos de el disefio y desarrollo,
los cuales trabajan directamente con planificacion del servicio; seguidamente a ello
evaluacion y montaje, maquinado y soldadura para luego continuar con el control
de calidad, pintura — embalaje y concluir con el despacho de componentes.
Procesos de Apoyo

Son aquellos que estan ligados con la direccion de la empresa, donde podemos
encontrar las importaciones, la gestion de RRHH, sistemas, gestion de logistica,

gestion de mantenimiento y administracion del SIG.
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Figura 8. Diagrama de Procesos de la empresa BUDGE

Objeto de estudio

El objeto de estudio es el servicio de reparacion de motores de combustion,
especificamente de uno de los componentes de motores, los ciglefales, en el area
de motores, los cuales se clasifican en 5 tipos de modelo como S4000, K-2000,
QSK-50, QSK-60 y QSK78 para su principal cliente que es Distribuidora CUMMINS

Peru y también para su segundo cliente Detroit Diésel Peru.

Figura 9. Cigliefial modelo QSK-78
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Recursos de Produccion Recursos Humanos

En el proceso de rectificado de cigliefiales son muy importantes los recursos humanos, en
esta oportunidad contamos con:

Mano de obra directa, esta conformada por los operarios, ya que son los que
intervienen en el proceso de manera directa y son ellos los encargados de alcanzar

la calidad del servicio de reparacion (rectificado), este personal cuenta con afios de

experiencia, ellos trabajan con mucha dedicacion y precision en cada trabajo

realizado.
Tabla 3. Relacion de mano de obra directa
MANO DE OBRA DIRECTA
N° | COLABORADOR | CARGO AREA
1 Juan Alfaro Operario Motores
Juan Luyo Operario Motores

Fuente: Elaboracion Propia

Mano de obra indirecta, conformada por el personal que no participa directamente en

el proceso, como el supervisor del &rea de motores.

Tabla 4. Relacién de mano de obra indirecta

[ MANO DE OBRA INDIRECTA
N*® COLABORADOR CARGO AREA
Oscar Portal Supervisor Motores

Fuente: Elaboracion Propia

Recursos de Maquinaria
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A continuacién, se mostrara la maquinaria empleada en el proceso de rectificado de

ciguiefiales del &rea de motores de la empresa BUDGE.

MAQUINARIA /| EQUIPO FOTOGRAFIA

RECTIFICADORA DE CIGUERAL

PULIDORA DE CIGUENAL

MAQUINA MAGNETOSCOPICA

MAQUINA MAGNETOSCOPICA

PUENTE GRUA

Figura 10. Maquinaria de Motores
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Los equipos empleados en el proceso de rectificado de ciglefales del area de

motores de la empresa BUDGE, cumplen con los estandares de calidad requeridos.

A continuacién, se muestran los

FOTOGRAFIA

RUGOSIMETRO MITUTOYO SJ-210

DUROMETRO DE INDICACION DIGITAL
TIME TH130

COMPARADOR DE CUADRANTE
MITUTOYO 2046S

Figura 11. Equipos del Area de Motores
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Recurso del Tiempo
BUDGE cuenta con el horario de lunes a viernes un total de 10.00 horas diarias mas 50

minutos de refrigerio.

Tabla 5. Horario semanal de trabajadores BUDGE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
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©
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2. Cronograma de actividades
A continuacion, se detalla el cronograma de actividades de la implementacion del ciclo

PHVA.
Tabla 6. Cronograma de actividades
BlmE INPLEMENTACKON DEL CICLD PHVA PARA INCREMENTAR LA PRODUCTMMOAD [EL SERVICK) DE REPARACKON DE CIGUENALES DE LA EMPRESA BUDGE SAC.
By BELLAVISTA CALLAD, 200
: ¥ vl
. . i AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUGRE [N|D| BMRO | FESRERD | WARDD 1B
1 frid) de 2 esigatin
2 Reuniin oo (2 eenoa de e ‘
I |Apotain de e mplenertzcin G G mete {
4 Iceariie 2 shiactn a2 g2 enpresa
. . PRETEST
3 Desorpoin ¢ identficaion de s acfiidades
i [Presentacin et popuesia e ez [TH
APLICACYON DEL METODO PHVA
Dekeminary estudar & grad) o prubiena
e Enons {35 causias o2l prena
(PR 25 C528 1 Ppartanes
Dsemracin de s
B |iplementzonn de os procescs de s
Verficy  {Verthcarbos rsatados aleancans (Post - Tesl POSTTEST
Actar [Py a reaumenca e o ! [T 11]]

Fuente: Elaboracion Propia
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Se elaboraron dos cuadros estadisticos con la informacion referente a las entregas
de los servicios de reparacion realizados a motores y como se puede ver en la
figura 12, que es un cuadro historico del 2014 al 2020, el resultado obtenido es que
existe un porcentaje promedio del 30% en el dltimo quinquenio, a pesar de que no
existe un crecimiento de la impuntualidad en la entrega, si hay un constancia en

impuntualidad.

COMPARATIVO ANUAL DE
ENTREGAS EN FECHA 2014-2020

100%
u
2 . B -
[
&
E 69% 70% 8% | 70% 1%  69,00%
0%
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS
ENFECHA m ATRASADOCS
Figura 12. Comparativo Anual 2014 - 2020
ENTREGAS 2020 (MENSUAL)
100%
-AEE JgHEBS
2 60%
=
2 40% ‘ : 78%
3 o : 7 75% a7
S 72% 70% 4% 6%
20% :
0% 0%
ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL MAYO  JUNIO luuo
MESES

EN FECHA m ATRASADOS

Figura 13. indice de entregas 2020
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ENTREGAS SETIEMBRE 2020

“ EN FECHA ™ ATRASADOS

Figura 14. Entregas setiembre 2020.

ENTREGAS OCTUBRE 2020

“ EN FECHA ™ ATRASADOS

Figura 15. Entregas setiembre 2020

Como se puede observar en las figuras 14 y 15, existe un problema con las entregas

a tiempo, es decir, se evidencia un déficit previo a la implementacion de la mejora.
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Tabla 7. Instrumento de recoleccién de datos — PRE TEST

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MOTORES

AREA Motores
s s o | BUDGE
ELABQRADO POR Olenka Losiza Desarrollo | Ingenieria | Fabricacidn
METODO PRE-TEST
EFICIENCIA EFICACIA
SEMANA DIA (Tiempo utiiizado / Tiempo (peddosp‘:gmados)l - PRODUCTIVIDAD
programado) x 100 Pedidos wolamados
1 88,33 95,00 83,92
2 88,33 92,00 81,27
1 3 86,67 94 00 8147
4 87,72 9333 81,87
5 88,89 80,00 711
6 88,89 7333 65,19
7 85,18 80,00 68,15
2 8 90,74 85,00 7713
9 9333 90,00 84,00
10 90,00 87,50 78,75
11 88,89 85,00 75,56
12 95,00 92,50 87,88
3 13 8421 80,00 67,37
14 85,96 80,00 68,77
15 86,67 75,00 65,00
16 9333 90,00 84.00
17 95,00 90,00 85,50
Bl 18 85,96 80,00 68,77
19 77,78 7667 59,63
20 8421 80,00 67,37
21 90.00 9333 84,00
22 9333 90,00 8400
5 23 9474 90,00 85,26
24 9474 95,00 90,00
25 8833 80,00 70,67
26 86,67 75,00 65,00
27 88,33 95,00 83,92
6 28 85,96 87,50 75,22
29 77,78 93,33 72,59
30 85,19 80,00 68,15

Fuente: Elaboracion Propia
4.3. Implementacion de la mejora

42



O Fase 1: Planear
En esta etapa se analizaron las operaciones realizadas en el area de motores y

determinaron cuales son las principales operaciones a optimizar.

Identificacidon de principal problemay sus causas
Iniciaremos buscando todas las causas probables del problema identificado en la
baja productividad del area de motores, donde se pondran en practica las

herramientas de ingenieria en detalle:

Lluvia de ideas.

La primera herramienta a utilizar sera la lluvia de ideas, la cual contribuir4 a encontrar las

posibles causas que originan la problematica a estudiar.

El listado en detalle fue realizado con la ayuda del personal del area de motores,

ellos dieron a conocer segun su criterio cuales son las deficiencias presentes en el

proceso productivo que originan el retraso en la entrega del servicio de reparacion.
1. Sobrecarga de actividades.

Personal sin capacitacion.

Pocos operarios.

Personal desmotivado.

Maquinaria insuficiente.

Horas de maquina parada.

Bajo nivel de stock de materiales.

Inadecuada distribucién de planta.

© © N o g bk wWwN

Desorden en el area de trabajo.
10.Jornada de trabajo excesiva.
11. Aseguramiento de calidad en el proceso.

12.Inadecuado control de tiempos.

Se elaboro la Figura 16. Diagrama de Ishikawa con las causas encontradas y
también se realizd la Tabla 08. Priorizacibn de problemas, donde se hizo la
selecciébn de las principales causas que generan el problema de la baja

productividad en el area de motores.
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PRODUCTIVIDAD

MANO DE OBRA MAQUINARIA MATERIAL
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Figura 16. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 8. Priorizacion de problemas

A Frecuenciade | Frecuencia | Composicion | Porcentaje
O || o8 Drosn Deficencia | Acumulada | Porcentual | Acumulado
y A ento de calid |
o (RO o9 e decakad ene 1500 00| uem | 210
proceso
C8 | MedioAmbiente | Inadecuada distribucion de planta 14,00 29,00 20,00% 41.43%
C2 | ManodeObra | Personal sin capacitacion 12,00 2,00 1714% 5857%
C5 Maquinaria | Horas de maquina parada 11,00 40,00 15,71% 74,29%
7 Matenial Bajo nivel de stock de matenales 700 4700 10,00% 84,20%
¢l Mano de Obra | Pocos operarios 200 26,00 2.86% 87,14%
¢ [ ManodeOtya | ScBRdeS IS pael | 310 286% 00.00%
operano
C12 Medicion | Inadecuado conirol de tiempos 200 35,00 2,86% 02,86%
Ch Maguinana | Maquinaria insuficients 200 3600 288% 05,71%
C8 | MedioAmbiente | Desorden en el area de trabajo 1,00 %00 143% o7, 14%
ci0 Metodo Jormada de trabajo excesiva 1,00 37,00 143% 8.57%
C4 | ManodeObra | Motivacion al personal 1,00 38,00 143% 100,00%
70,00 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17. Diagrama de Pareto

Se observa la Figura 17. Diagrama de Pareto elaborado, el cual evidencia que el
74.29% de las causas en la baja productividad del servicio de reparacién de
cigiefiales se debe a:

1. Aseguramiento de calidad en el proceso.

2. Inadecuada distribucién de planta.
3. Personal sin capacitacion.
4

Horas de maquina parada.

Una vez determinadas las principales causas, se determinaron las medidas
correctivas a seguir, ademas se involucré a todo el personal del area de motores
donde se les explicé cual era la trascendencia de la problematica presente y los
objetivos trazados. Un elemento primordial a tener en cuenta en la
implementacion de mejora es que las medidas correctivas se inician a una menor

escala.
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Posteriormente, se detalla el diagrama de operaciones (DOP), en el cual
podemos visualizar los principales procesos del 4rea de motores, los cuales

seran detallados y explicados con el diagrama de actividades de procesos (DAP).

BUDGE DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Desarrolle ngemerla | Fabricatdn
AREA: Motores
ACTIVIDAD: RECTIFICADO DE CIGUENAL FECHA: 01/06/2020
Elaborado por: Olenka Loaiza
Ciguienal
Desembalaje
Pulverizacion
1 i Inspeccion
& magnética
7/ 1 Calibracion de
/ Dureza
3 Desmagnetizado
2l Inspeccion
Pulido
simBoLo | canTIDAD =
3 Inspeccion Final
@ | -
‘ Embalaje
3
2
Ao Despacho
TOTAL 10

Figura 18. DOP del Area de Motores BUDGE
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En la figura 18, observamos el diagrama de operaciones el cual cuenta con un
total de 10 operaciones, conformadas por 5 operaciones simples, 3 inspecciones

y 2 operaciones combinadas.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL SERVICIO DE REPARACION DE CIGUENALES
REGISTRO RESUMEN
BUDGE e
Dazarrollo | Ingeniarin | FRirescion ong
POST.TEST|Operaccon [&] 19 =
SERVICIO Repamodn de Cigoefiales lnspeccién ) 7 -
AREA Motores Transporte =) 3 -
Espera D 3
ELABORADO POR  |Qienka Loaza
Amacenamiento V' 1 -
OPERARIO [Juan Altaro Destance (mt) 83
INICIA Descargar oguedal de undad de transpocte Termwna: | Desgacho Tiempo {rmun) 2060 -
DISTANCIA| TIEMPO Simbologia Valor
I'TEIJ OPERACION ACTIVIDAD
my | ey | © =3 oD Vv St No
1 Deacacgar ogiionial de wndad de Yansporte 15 15 o x
2 DNoambalas o 10 o X
3 Pulvenzacdn  |Pubenzacon del compormnts (kmpssa) 0 n - a
4 ¥ e visual dal 0 5 o x
- —
[ specn para b prustss de nap magndlics 0 480 8
Trasado 06 COMPONa(Ne & MaguUna
5 kX odiice 8 10 2 x
Hacer bafo af oghofal con groducio quemico
8 ravelason fucresconte 8 2 ¥ *
7 idn Actvar cocnente de magnetzaciin 0 5 o x
8 Magrstca £ xaminar ogiefiol bayo bz vicketa 0 10 - x
9 Compeobar fsuras y ryaduras o 5 L x
10 Deamagretizaco 1tal dol aglenal 0 5 - x
-———
n Especa pars b prustas de dureis 1 45 = x
12 Trasiado de coMponaite & maguia 1ecificadora 5 Pt - x
p———4
13 Montar ogoehal en maguet recthcadora 0 15 © x
14 Frueba do dureza de cghofal o a5 L x
| ——
15 | Prucba de dumeza fram, se meditas puos de bancads 0 20 . X
bt
16 Tooma o meddas pofios de bwls 0 ) - x
}—l
17 rspecoon 0 25 A x
p—— s
14 F xpecn pars of pudvio 0 480 £l X
19 Venficar tas meddiss para magunada 0 0 L4 X
p————
X (Verticar el aknoamono do ka maquna o 10 Cl x
21 Cantrar ogiedal varticando la dafloedo o 15 © x
| —
b Pulldo & pufice de cigoedal i) 450 L] x
P (Calbrar pufios venficando meddas y
3 Pudo avatameeto 0 25 ? X
—
2 Pul framents los rados de curatva 0 a5 [ x
25 rapoccon de medidas fnales o 20 - x
Regestrar en & hopa de comrol los imstrumemos
b3 e y modid 0 0 - X
24 L speca para o despacho 0 0 - x
Trastdo de componemis 3 componeries
28 o 10 n L X
—— penminados
23 Irmpecoon fnal 0 5 3 x
p-———
30 Embalaw 0 15 L= x
—— Despacho =
N Almaceramiento 1] 20 3 - x
X Wontar on base de cgiefisl 6 15 © X
1 Despacho - Cargar components 3 wneiad de 15 1% . %
prarapods
TOTAL B3 2060 19 3 ! 3 1 20 t3

Figura 19. DAP del Area de Motores BUDGE

En la figura 19, observamos el DAP (Diagrama de Andlisis de Procesos), donde
se detallan las actividades que se realizan en el proceso de reparacion de
cigiiefiales en el area de motores previamente a la implementaciéon de la mejora.
Asimismo, podemos visualizar que el total de distancia recorrida es de 63m. y el

tiempo total empleado en minutos es de 2,060, ambos ndmeros son bastante
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elevados, especificamente en tiempo, son las esperas para el cambio de proceso
y en el proceso de pulido del ciglefial y en la distancia es basicamente en el
traslado del componente.

+ Etapa 2: Hacer

Una vez que ya fueron determinadas las principales causas que generan la baja
productividad del area de motores, se procedio a realizar la implementacion del
ciclo PHVA y se puso en practica los pasos a realizar para la solucién del
problema, es decir, a los retrasos en las entregas de ciguenales y al
aseguramiento de la calidad del servicio, ya que estos problemas son los que
afecta a la productividad en el servicio de reparacion de cigiefales de la empresa
BUDGE SAC, 2020.

Se realiz6 la primera reunién de planificacién donde se expuso la propuesta del
plan de mejora al gerente general de la empresa, y se trataron los aspectos en
detalle:

« Se inici6 con una recomendacion al gerente general y jefes de area sobre
la importancia del plan de capacitacién ya sea de ellos como del personal
involucrado.

+ Se establecieron los procesos principales del area estudiada.

* Se expuso cual era la situacion actualmente de la empresa, en referencia
a los retrasos en las entregas de los componentes en el area de motores.

* Se determinaron los recursos necesarios a utilizar.
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Figura 20. Primera reunién de planificacién

Se llevo a cabo la segunda reunion de planificacién en la cual se establecieron
los puntos en detalle:
* Se registro el formato de control de indicadores, en donde se detallaban
los objetivos establecidos.
* Se determinaron los pasos a seguir para lograr el cumplimiento de los
indicadores establecidos.

* Se propuso el control constante y periédico de los indicadores.

51



Figura 21. Segunda reunién de planificacion

1. Capacitacion de los colaboradores

Se inici6 el plan de capacitacion del personal involucrado, tomando en cuenta la
importancia de sensibilizarlos con su participacion en el plan de mejora, asimismo
gue tomen conciencia de como ayudaria que ellos se identifiquen con la empresa
y también cuan valioso es el fortalecer e incrementar sus conocimientos y

habilidades en las actividades productivas que realizan diariamente.

Se llevé a cabo la primera capacitacién nombrada “La importancia de conocer la
Mision, Visidbn y Valores de la empresa”. En este caso se realizaron las
actividades en detalle:
* Se procedié a comunicar al personal involucrado, tanto operativo como
administrativo, para que sean participes de la capacitacion.
* Se realizo la bienvenida a todo el personal asistente con la finalidad de
gue se sientan motivados e integrados a su equipo de trabajo.
+ Se transmitié la importancia de la fidelizacién del personal con la misién,
vision y valores de la empresa.
* Se habl6 sobre la politica de la empresa en referencia a los horarios de
trabajo, tardanzas, faltas injustificadas, horas extras e incentivos.

» Se dio por culminada la primera capacitacion de concientizacion.

Se realizé la segunda capacitacién denominada “Importancia de la
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Implementacion del ciclo PHVA en el servicio de reparacion de ciguenales”, en la

cual se cumplieron las actividades en detalle:

Se procedié a comunicar al personal operativo para que sean participes
de la capacitacion.

Se dio a conocer la situacion actual del area de motores para asi involucrar
a todo el personal con el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Se dio a conocer que es el ciclo PHVA y la importancia de su
implementacion en el area de motores.

Se sensibilizé a los colaboradores para que participen del Plan de Mejora
Ciclo PHVA.

Se dio por culminada la segunda capacitacion.

Se realizd la tercera capacitacion denominada “Productividad, eficiencia vy

eficacia”, en la cual se realizaron las actividades en detalle:

Se procedié a comunicar al personal operativo para que sean participes
de la capacitacion.

Se dio a conocer cuales seran las acciones a seguir para reducir el impacto
negativo de productividad.

El jefe del area de motores explicd cuales son actividades en el proceso
de reparacién que demandan mayor tiempo de produccion.

El jefe del area de motores dio a conocer la importancia de los acabados
y la calidad de servicio.

Finalmente el jefe del area de motores trasmitié a los colaboradores sus

recomendaciones sobre el servicio de reparacion de ciguiefales.

Se llevé a cabo la cuarta y ultima capacitacion nombrada “Entrenamiento

operativo”, en la cual se cumplieron las actividades en detalle:

Se procedio a comunicar al personal operativo para que sean participes
de la capacitacion.

El jefe del area de motores y el especialista en la reparacién de cigliefiales
realizaron actividades a detalle para capacitar a los colaboradores sobre

el servicio de reparacion.
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* Los jefes del area de motores y control de calidad capacitaron al personal

técnico sobre el uso de las maquinas y herramientas de trabajo.

2. Distribucién de Area de trabajo

Con el objetivo de tener un éptimo recorrido en el area de motores, se
implemento6 una propuesta de redistribucion del area de trabajo, buscando asi
lograr lo siguiente:

* Disminucién de tiempos improductivos y movimientos innecesarios.
» Laejecucion de las funciones del personal del area sea de la manera mas

Optima, en un espacio organizado y comodo.

» Lograr la eficiencia en el flujo del area de motores.

Uno de los cambios importantes que se dio es que inicialmente el &rea de motores
se encontraba alejada del puente grua, es por ello que utilizaban el montacargas
para el traslado de los cigliefales, a partir del punto hasta donde llegaba el puente
grda. Segun lo mencionado, se trasladé el area de motores a un espacio amplio
donde si llegaba el puente grua. EI cambio mencionado contribuy6 notablemente
a la reduccion del tiempo de traslado del componente ya sea en la recepcion,
cambio de proceso y despacho, ya que la disponibilidad del montacargas era muy
limitada ya que solo se contaba con un montacargas para toda la empresa y esto

ocasionaba notablemente demoras en el proceso.

En el proceso de evaluacion por inspeccién magnética (EIM) se determind que
tanto los armarios de herramientas y materiales, como el tacho de residuos
debian ser reubicados, con ello se logré disminuir notablemente los traslados del
operario para la busqueda de herramientas y materiales de trabajo. Asimismo se
reubicé el estante base de los cigliefiales, que inicialmente se encontraba al lado
derecho de la maquina magnetoscopica.

Con la redistribucion realizada se logré reducir hasta en aproximadamente un

25% las distancias de recorridos en el interior del area de evaluacion.
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Figura 22. Redistribucion de sub-area de evaluacién
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TOTAL 29.8 m

Figura 23. Evaluacion por Inspeccién Magnética

Para la sub-area de pulido y rectificado de ciglefales, similar al caso
anteriormente detallado, se determin6 que tanto los armarios de herramientas y
materiales, la mesa de trabajo y el tacho de residuos debian ser reubicados, ya
gue inicialmente se encontraban a una distancia de 8m. del lugar de trabajo del
técnico rectificador. Con ello se logré disminuir notablemente los traslados del
operario para la busqueda de herramientas, materiales de trabajo y desecho de

residuos en un 20%.
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Figura 24. Pulido de cigiiefial

Figura 25. Sub-area de pulido y rectificado de cigliefial

3. Estandarizacion de procedimientos de reparacion

Con el objetivo de unificar los procedimientos del area de motores, buscando asi
reducir las causas de los problemas de produccion, se realizara el procedimiento
de motores y el procedimiento de pulido de ciguefal. Los cuales fueron
elaborados con la ayuda del técnico a cargo y el supervisor del area ya que es el
personal con mayor experiencia en el proceso de reparacion. Asimismo, también

contribuyeron con la elaboracion el supervisor de calidad y el jefe de produccion.
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3.1. Procedimiento de Motores:

Trabajos preliminares

Se despejara el area para realizar las actividades.
Haber delimitado y sefalizado con precision las areas de trabajo, sélo

personal involucrado participard dentro del area.

Todo personal involucrado en el trabajo debe tener conocimiento del
presente procedimiento (capacitacion registrada).

Disponer en el punto de trabajo los materiales, equipos y herramientas
necesarios para la ejecucion de la actividad.

Las herramientas contaran con la inspeccion correspondiente.
Realizar la difusion del presente procedimiento al personal involucrado

antes de iniciar los trabajos.
Realizar el AST correspondiente para la tarea, identificando los peligros y

riesgos de la operacion, las acciones y controles a implementar.

Desarrollo de actividad

Traslado de materiales y/o componentes al punto de trabajo: Se realizara
desde su lugar de almacenaje hasta la maquina asignada para su
magquinado y/o proceso.

Para el traslado de cigliefiales sera necesario el uso de eslinga de 2 tny
el tecle de 10tn (esté en el area). Se debera realizar la inspeccion previa
de los equipos y aparejos de izaje.

Ver que la maquina este libre y verificada para el montaje del ciguefal.
Una vez instalado verificar el ajuste de las mordazas para sujetar el

ciguenal.

Tener cuidado de sufrir atrapamiento y aplastamiento en el proceso. El
personal no debera estar sobre la linea de fuego ni la exposicion de las
manos Yy dedos de las partes moviles de los equipos y maquinarias

Para traslado de monoblocks a la maquina de barreno es necesario
eslingas de 4 tn dos (2) y verificar que las posiciones sean las correctas
correctas para evitar que el monoblock quede desbalanceado y se

produzca la caida. Se debera demilitar el &rea de izaje en el cual solo el
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personal autorizado ingrese. Por ningiin motivo el personal debera estar
por debajo de la carga suspendida.

Una vez preparado el monoblock tener la precaucion de ver la altura a izar,
no izar excesivamente, esto podria desequilibrar y causar golpes a los
colaboradores. El personal el cual realice el izaje debera ser autorizado y
entrenado para este tipo de trabajo.

Montar sobre la maquina de barreno con precaucion de no golpear las
torres de la barra. Fijarlo en sus bases y realizar los amarres
correspondientes.

Tener cuidado en la maniobra para no sufrir aplastamiento y golpes. Por
ningun motivo el personal debera estar por debajo de la carga suspendida,
se realizara la sefalizacion del area de trabajo con el aviso de carga
suspendida

Para traslado de ciglefales y/o ejes de levas a la méaquina de
inspecciones magnéticas sera necesario el uso de eslingas de 2tn.

El personal debera verificar que la maquina este acondicionada para poder
realizar el montaje del componente.

Para realizar el montaje de bielas en la maquina rectificadora de bielas, se
debera tener en cuenta que la maquina tenga la capacidad para poder
madquinar la biela elegida (tamafio).

La biela por ser un componente ligero no requiere de tecle, su izaje es
manual. En caso de que se requiera la carga manual por el personal no
debera pasar el peso maximo de 25 kg por persona.

Maquina cortadora de cilindros: los componentes que se maquina en ella
son variables por lo que en algunos casos es necesario el uso del tecle y
en otros casos no es necesario.

Para ello deberéa tener en cuenta el tamafio del componente y ver que la
maguina esté lista para la actividad a realizar.

Maquina tangencial (cepilladora de superficies planas) , los maquinados
en esta maquinada son de componentes pequefios los cuales no se
requiere de tecle. Salvo en ocasiones que se tenga que desmontar la mesa
imantada con la que cuenta en su bancada. Realizar la inspeccion previa

al trabajo del equipo y aparejos de izaje.
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« Torno horizontal, maquina que por su tamafio y actividad no requiere del
uso del tecle para montaje de componentes, en su mayoria son pequefos.

» Para su uso se deberé tener cuidado en ajustar bien los componentes en
sus mordaza para evitar posibles escapes de materiales y los cuales
podria causar dafios. No exponer en la linea de fuego las manos y dedos
del equipo cuando esté en funcionamiento.

+ Componentes varios en area de pintura, estos deberan ser trasladados
mediante uso de tecle, eslingas o cadenas de acuerdo al componente.

» Al dar inicio de esmerilados se debera tener precaucion de que el area
este aislada con biombos y asi evitar que las esquirlas produzcan dafios a
los colaboradores del entorno.

» Para larecepcion y despacho de ciglefiales solamente se podra utilizar la

base de metal del ciglieiial.

RESTRICCIONES
* Todos los aparejos de izaje que estuvieran en mal estado deberan ser
retirados del area para su posterior eliminacion.
« Cuando no se cuente con eslingas adecuadas para el izaje del
componente.
+ Cuando las maquinadas asignadas se encuentren en mantenimiento y/ o
estén ocupadas con otro componente.

* No este el colaborador asignado para la actividad.

3.2. Procedimiento de pulido de cigueiial:

Recomendaciones de seguridad
+ Considerar el peso del componente antes de subir a la maquina.
» Verificar que el area de trabajo esta libre de obstaculos.
» Verificar que el componente no tenga objetos sueltos antes de izar.
* Realizar el izaje con el tecle adecuado.

Trabajos preliminares
» Verificar las medidas a que va a ser maquinado (informacién técnica).

» Verificar el alineamiento de la maquina.
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Centrar el cigueinal verificando con la deflexion no exceda el maximo
tolerable indicado por la fabrica.
Se procedera a realizar el pulido de los pufios considerando no exceder

las medidas minimas indicadas por el fabricante.

Procedimiento del trabajo:

Iniciar el pulido de los pufios o0 mufiones de ciglefial considerando tomar
las calibraciones de medidas iniciales, para ver el margen que se tiene
para el pulido.

El pulido seré realizado con esponjas de nomenclatura 3m.

Durante el proceso se debera calibrar los pufios verificando las medidas
de ovalamiento y conocidad.

Los radios de curvatura deberan ser pulidos finamente.
Las medidas finales deberan estar dentro de los rangos indicados por

fabrica.

Registrar en la hoja de control, los instrumentos utilizados: rangos, cédigos

y control de calibracion.

PRE TEST

POST TEST
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Figura 26. Base de despacho de cigledal

Como se puede apreciar en la Figura 26. Base de despacho de cigtiefal, en el
Pre-Test se empleaban tacos de madera para la recepcion y despacho del
cigliefial, esto no era seguro ya que el componente podia dafiarse. Posterior a la
implementacion del PHVA y cumpliendo con los procedimientos establecidos
toda recepcién y despacho se realizé en base de metal para cigliefiales como se

puede apreciar en la figura.

4. Mantenimiento de maquinaria

Con el objetivo de disminuir las horas de maquina parada en el area de
motores, y lograr asi la disponibilidad maxima y la confiabilidad de los equipos;
se implemento6 una propuesta de mantenimiento preventivo de maquinaria,

buscando asi lograr lo siguiente:

* Mejorar la disponibilidad de la maquina.

* Recudir el costo de mantenimiento.
* Mejorar los recursos humanos.

* Incrementar el tiempo de duracion la maquinaria.

El mantenimiento debera realizarse de manera periddica y estara a cargo del
Area de Mantenimiento de la empresa, ellos seran los encargados del plan
basado en las inspecciones planificadas y programadas de los posibles puntos a
fallas.

También el area encargada debera determinar, analizar y presentar los datos mas
importantes del plan de mantenimiento realizado, asimismo indicar cuales seran

los recursos necesarios a utilizar.

A continuacion se detallan las funciones a realizar por el Area de Mantenimiento
en el plan de mantenimiento de maquinaria:

» Efectuar un plan completo de mantenimiento de maquinaria.
* Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo.
* Llevar a cabo el plan de mantenimiento.
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+ Ofrecer una pronta respuesta a las fallas y/o averias que presente la
maquinaria.

* Tener un control del registro de los mantenimientos efectuados por
magquina.

+ Solicitar anticipadamente los materiales y repuestos necesarios.

« Contar con un stock al dia de los repuestos utilizados con mayor
frecuencia.

* Realizar la calibracién anual de los instrumentos de calidad empleados en

el proceso de reparacion.

Formatos de ejecucion y control

El formato del control mensual de maquinaria implementado, facilitara a que se
realice un mantenimiento preventivo, asimismo, tener un control de registro de
los mantenimientos realizados a todas las maquinas. Los jefes de produccion y
de mantenimiento son los encargados del cumplimiento de la mejora

implementada.

Tabla 9. Formato de control de mantenimiento

FECHA INICIAL: (A
D‘; FECHAFINAL: [
Bu el E CONTROL DE MANTENIMIENTO HORA INICIAL:
HORA FINAL.:
Jefe de Produccion:
Jefe de Mantenimiento:
A Y/0 EQUIPO
Nombre o denominacion del la maquinaria y/o equipo Codigo/Numero de Maquina
Marca: Modelo: Serie:
i) DATOS DE DIAGNOSTICO Y PROGRAMACION
Diagnostico de falla: Tipo de falla:
Repuestos [}
Electrica 0
Temperatura )]
Medio Ambiente [m)]
Otros [m)]
S . BUENO O MALO POR REPARAR [0 INOPERATIVO POR REPARAR [0
RGN D REGULAR I MALO POR BAJA [ NOPERATIVO POR BAJA [
Il) DATOS GENERALES DEL CONTROL DE MANTENIMIENTO
TIPO DE MANTENIMIENTO PRIORIDAD
PROGRAMADO O IMPREVISTO [0 MUYURGENTE 0 URGENTE[ NECESARIO O

Fuente: Elaboracion Propia

Formato de anéalisis de fallas
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Para la situacion de fallas en maquinaria clave para el proceso de reparacion de
ciguefales, se ha implementado un formato de andlisis de falla, el cual permite
qgue se realice un andlisis minucioso con la finalidad de plantear medidas
correctivas y preventivas.

Tabla 10. Formato andlisis de falla de maquina

BUDGE Andlists de la falla |- Nombre y N de maguina ::f,m Al
T Parada >45 min TUrno

OBSERVACIONES DEL OPERADOR DE EQUIPO

ANALISIS CAUSA RAIZ

Detalle de la falla

Causa A:

Coausa B:

Causa C:

NOMBRE DE TECNICO
A CARGO

FIRMA DE TECNICO

NOMBRE DE
SUPERVISOR

FIRMA DE SUPERVISOR

Fuente: Elaboracién Propia
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En la Figura 27. Maquina pulidora de ciglefal, podemos apreciar que esta se
encuentra parada e inoperativa desde hace 4 dias; con el control mensual por
maquina, se redujo en un 25% las horas de maquina parada.

Asimismo, se replicaron las medidas preventivas con toda la maquinaria

empleada por area de motores para el servicio de reparacion de cigtiefiales.

PRE
TEST
H._l [ AR I
s § - 1 - il §
e -@ e !'t_‘!' POST
TEST

L

Figura 28. Maquina magnetoscopica de cigiefial

5. Calibracion de instrumentos de medicion

Esta etapa fue muy importante para lograr el aseguramiento de la calidad del
servicio, se procedio con la calibracion de cada instrumento utilizado en el area
de motores, especificamente los que son empleados en la reparacion de los
cigliefiales: durémetro, reloj comparador, alexdmetro y micrometro; ello permitio

obtener medidas mas exactas en cada proceso.
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Se realizaron las pruebas con cada instrumento calibrado para evidenciar la

precision correspondiente.

Figura 30. Verificacion de degmanetizado

Figura 31. Calibracion de dureza a pufos de cigliefial
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Como se puede visualizar en las figuras anteriores, se cumplié con la verificacion
de las medidas en cada proceso de reparacion del cigiiefial. Los supervisores de
calidad y de motores fueron los encargados de dar la conformidad a las pruebas
realizadas.
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Reporte de calibraciones
Se elaboré un formato de reporte de calibraciones de los instrumentos utilizados por el area de motores, ello permitié tener un control
de cuando sera la préxima fecha de calibracion.

Tabla 11. Reporte de calibraciones

B u DG E REPORTE DE CALIBRACIONES

Dexarrollo | Ingeniaria | Fabocacian

1 |ALEXOMETRO 16- 35MM (B) MITUTOYO 0323 bty 21/05/2020 2110512021 FESEPSA CALIBRADO N° F- 1021-2020 £30000 [N LLA-4S5-2017
2 |ALExOMETRO 35- 60MM iA) MITUTOYO 638120 relnii 240512020 24022021 FESEPSA CALIBRADO N° F-1022-2020 £3000  |NLLASE2017
3 |ALEXOMETRO 50- 150MM (C) MITUTOYO 115171 -’“':g %‘-;2?0 21052020 20052021 FESEPSA CALIBRADC N* F-1024-2020 430000 |NeLLa-ssso017
4 |ALEXOMETRO 50- 150MM (D) MITUTOYO 205434 AL 240512020 21052021 FESEPSA CALIBRADO N° F- 1023-2020 £30000 [N LLA-£S52017
JUANALFARO 3 N* LLA-265-2018 LLA450-2018 LLA 275

¢ |CALERADOR FIE DEREY D - 150MM () MITUTOYO 15823502 RUALEA 030512020 03052021 FESEPSA CALIBRADO N® F-0865-2020 srom [LLAREIDLA
5  |DUROMETRO DE INDICACION DIGITAL TIVE 11852000003 Gttt 30042020 30042021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N 85133-21513-CLF-2020 | N
7 |micROMETRO EXTERIOR 0 - 25MM () MITUTOYO 76205020 ”:g%'—;g? 141012020 141072021 | ADVANCED METROLOGY |CALIERADC N72586-13770-CLL-2020 412000 [ LLa-cD55-2018 NLH-1ES-2018

o~

JUAN ALFARG — NLLA-105.2016 LAC04-2018 LLAC-

& |MICROMETRO EXTERIOR 100- 125MM (8] MITUTOYO s stsbizet 07705/2020 077052021 FESEPSA CALIBRADO N° F-0872-2020 stoam [
s |MICROMETRO EXTERIOR 125 - 150MMA) MITUTOYO M SUNALEARD 141012020 141072021 | ADVANGED METROLOGY |CALIBRADO N* 72550-13774-CLL-2020 $12000  [N'LLAC-068-2018 N'LH-185-2015

~
10 |MICROMETRO EXTERIOR 150- 175MM (B) MITUTOYO 7172208 "“,:gT’g';E"f° 14102020 141072021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N* 72594-13775-CLL-2020 £12000  |NLLAC6B:2013 N'LH-185-2018

s
11 |MICROMETRO EXTERIOR 175 - 200MM (C) MITUTOYO 06035349 ”:g%;g? 14102020 141072021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N* 725%2-43776-CLL-2020 100040 | N'LLAC-063-2018 N'LH-1852015
12 |MICROMETRO EXTERIOR 25 -50MM (D) MITUTOYO 2608567 N:g%;;f" 141072020 14102021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N° 72567-13771-CLL-2020 12000 |N°LLA-CH86-2018 LH-185-218

s
13 |MICROMETRO EXTERIOR 50- 75MM & MITUTOYO 77120910 i 14102020 102021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N° 72588-13772-CLL-2020 H2000  |N°LLA-C-0S8-2018 LH-1E5-218
14 |MICROMETRO EXTERIOR 75- 100MM & MITUTOYO SN el 14102020 14102021 | ADVANCED METROLOGY |CALIBRADO N* 72583-43773-CLL-2020 112000 [N LLA-CDS5-2018 LH-185-218
15 |[RELOJ COMPARADOR DE 0.001MM MITUTOYO AFMDS2 i 241072020 2411012021 FESEPSA CALIBRADO N° F 20832020 £1400 [N ea217-2020

s
16 |RELOJCOMPARADOR DE 0.001MM MITUTOYO AFMDT3 oo 24102020 241012021 FESEPSA CALIBRADO N F 206/2020 £1400 | LLA217-2020

MAGNAFLUX JUAN ALFARO N° LT-185-2018 NRO. 3323 LFP-435-
1100-746-CLO-

v |cAUSIMETRO ANALOGICO MG | e NALESS 2406/2020 240812021 | ADVANCED METROLOGY [CALIBRADO N* 74100-746-CLO-2020 oo ¥

Fuente: Elaboracién Propia
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Se elabor6 también un reporte de calibraciones con instrumentos dados de baja, el cual permitié separar aquellos que ya no serian

utilizados por el operario y reorganizar los que son 0ptimos para el proceso.

Tabla 12. Reporte de calibraciones con instrumentos obsoletos

Cama o

S

REPORTE DE CALIBRACIONES CON INSTRUMENTOS OBSOLETOS

e INSTRUMENTO DE CALISRAQON marca  |mmo. De semel CERTFICADO e FEoHA
1 |asxoseTio 150 - 25 a) anTuTevo sa14788 SRAREEFOL LR 1271273018 127127208 FESERSA CALBRADO N° F- 2184 2018 = 04000 N LLA-£56.2017 VER EN LA CERTIFACION
2 ALEXOMETRO 150 - 2500MM (2) MITUTOYO areTes “m?’:’w - i1yxe 21008 FESEPSA | CALBRADO N* F. 20872008 = 00000 N* LLA-4S6.-2017 VER EN LA CERTIFAQON
3 |asxosmemno 10- 1850 MTUTOVO sas3ez b os/ess20zs 081082020 FESEPSA caLBRADO N F-0875. 2019 = 20000 N° LLAC.037-2018 VER EN LA CERTIFACION
4 ALEXONETRO 18 - 35MM (A) MITUTCYO SL24689 S FOLED. 127127208 12/12/2028 FESEPSA CALIBRADO N* £ 218520 28000 N® LLA4S6- 2017 VER EN LA CERTIFAOON
s |asxomemo te- ssmae: aTuToYG 05239 S5 ARO. Fa/08/2038 2800672000 FESEPSA e = 50000 N° LLA4S6.2017 VES EN LA CERTIFACION
€ ALEXONETRO 35 - SOMM (A) MITUTOYO 36120 wzi’“{:;i” TYST 2088 /00 FESEPSA [ CALBRADO N* £-1002- 2019 * 3,000 N" LLA4S6. 2017 VER EN (A CERTIFACION
7 |asxoseTho 35 - soms ) sTuTove 2205182 FAMEL B8 CECH o080 om0 FEsERia caumnano w- F-1375. 2018 = am00 N° LLA4S6-2017 VER EN LA CERTIFACION
& |MExOMETRO 50 1500 (4] MTUTOYD #1337 SIS K4 EEX, 11272087 112018 | ADVANCED METROLOGY |CAUBRADO N"SSZ8S- 30393112017 amm :‘;":“.“f‘_“)‘::‘,’ 401037 LT-584 | yeq en A CERTIFACION
s |mexoseTno so- 1somme om amTovo 2177687 g om0 o820 FESEPSA caLBRADO N° 13722018 +0000 N" LA 4S8 2017 VER EN LA CERTIFACION
10 |aExosveTno so. 1o (0 MITUTOYO 1115171 AULEIND 820t 2u/0872000 FESEPSA CALIBRADO N° F-1004- 2019 = 30000 N* (LA4S6.2007 VER EN LA CERTISACION
11 |aLEXOMETRO 50 - 1500M (D) wTUToYO 05ase FINS AL 21872018 2uos 2020 FESEPsa caBraDO W F- 2023 2019 = 0000 N LA 4862017 VER EN LA CERTIFACION
1 | CAUBRADOR PIE DF REY O - 3SOMM 7] aTuTeYe 18502 : ‘g:u” s 0s,2020 FESEReA CALIBRADO N* Fo88S- 2019 = 10000 :;::‘“‘:x‘:;‘m UAZTS | Uew £M LA CERTIFACION
13 | CUROMETRO DE INDICACKSN DGITAL T 11ss00003 | AN ALFARO ADVANC cacmnano we eaxss 21513 2019 + 8000 2909340013 IKMIE00S 1IN |yEm £ La CERTIFACION
14 | MOCROMETRO DE PRORUNDIDAD 0 - TSMM (A) MTUTOVO ooy [SARCHAMBEROT  gaesranes 0200672000 FESEPSA caLBRaDO N°F-0877. 2039 20008 e e s NUACORI1 |yen e a CERTIFACION
15 MECROMETRO EXTEMOR O - 25MM (a) MITUTCYO 206020 AN AIARO 1473072038 14/10/2020 ADVANCED METROLOGY |CAUBRADO NEYIS@6-13770-CLL 2019 = 12000 N" LLA-C- 088 2018 N'LN 185 2018 VER EN LA CERTIFAOON
16 [mcnomeTo BXTEmOR 100 - 125 (4 smrutove | srumoss S IR DO oomsoe om0 FESEPSA caLBnano w° F1363 2018 = 14000 NUA-LID-201T NUALOI0-2017 NUA ypy ey 14 CERTIFRCION
17 |MecRosmEmo exremon 100 - LS (8) aiTuTove N e oINS s 000 FEsEPsA CAUBRAOD N F0E73. 2010 = Looo ;‘;‘:m“"““’ FOUA-COT g gn LA CERTIFACION
15 [MesomeTno BxTEmOR 125 - 1S0MMA) sTUToYO N “‘:mm 142002089 1&/10/2000 | ADVANCED METROLOGY [caLBRADO N 7258013776 C11 2019 + 12000 NLLACOES 2018 NLH-185 2038 VER EN LA CERTIFACION
a0 0. wiuTove | vmsessy  [OSCARCRAMEISOL s s FESEPSA |ervensoo we romrs omm 210000  |WUAISICSUACKIMULS | by oy s conminaion
20 | MICAOMETRO EXTERSOR 150 - 17SMM (8) MITUTOVO 7172209 AN ALEARD) - 147302028 ADVANC CALIBRADO N° 72595.13775C11 2039 + 14,2000 NLLACOSS 2018 NN 1853018 VER EN LA CERTIFACION
ebopmerip R P EXTEROR 175 - 200MM [4) TUTEYS N M FOLIRO- 1271272008 1/12/2000 | ADVAMCED METROLOGY | CALIBRADO N° 76294-341 700142039 = 17000 N° LLAC088 2018 14053 2028 VES EN LA CERTIFACION
VARILA 200061 T 22 MICROMETRO EXTEMOR 175 - 20004\ |8) MITUTOYO aur2132 M SOLEDO: 12127008 1271272000 ADVANCED METROLOGY |CAUBRADO N* 7419314189 0112019 = 17000 N® LLAC 063 JO18 150463 2029 VER EN (A CERTIFACION
oo gt 23 [MicaomETRO EXTEMGH 175 - 2008M (C] wmutovo | ceosssas SIAN ALEARD) onjoes e o208 FEsEmia caLBRADO W F-1362- 2018 20,0040 ¥ LLA- 2003017 N°LLA-C040- 2037 WLLAI 5% EN LA CERTIFACION
E‘J::fn:;l:n'avxu::u 24 | MICAOMETRO EXTEMGR 200 - 300MM MTUTOYO 36072243 osuhmm 1241202018 1271272030 ADVANCED METROLOGY |CAUBRADO N° 74195141 71-C1L 2019 23,000 :;:;'”""“m“ UA-304- 2013 IHOE3 | upx N LA CERTIFACION
vassnsmmscamnn | 25 [vcaomemo exresion 2s somm () s 0s070 FAME B E3CH 010 /112088 FESERSA caumnano w2007 2018 = 12000 LA LI 01T LACOSTIOIN LAC Tuem N La CERTIFRCION
vaRsLA 217 26 | MICAOMETRD EXTESIOR 25 . SOMM (8] smTUToYD 26250003 SAMES TOLEDD, /0 221103038 FESERSA CAUBRADO N° F-2008- 20138 12000 ;m»m’ Lo SMA AL
27 | McnosETRO BXTERIOR 25 -SoMM 09 smmtovo | 2sossrs b eocay w0 W00 | ADVANCED METROLOGY |CALBRADO N T2S87-137 71 CLL-2039 = 12000 N°LAC088 018 Lh-18S 200 VER EN LA CERTIFACION
25 MECROMETRD EXTEROR 25 -50MM © AMITUTOYO ansass NG EOLEB om0 arjom/aate FESEPSA CALIBRADO N* F-1363- 2018 * L2000 NTUAL 017 2018 VER EN LA CERTIFACION
29 | McRosETRO EXTEROR 300 - a0m (4) ITUTOYD 20007es TIRALED 11272058 12712/2000 | ADVANCED METSOLOGY CAURRADO N 74196 14172112039 = 29000 N LLAC-OSS 2018 LA 308 2018 LH0S3- | Uem £N LA CERTIFACION
30 | MICROMETRO EXTEROR 50 7SMM (A} sTuTeve N ‘“:z;g:fnw /170 21002008 FESERSA CALIBRADO N* F2013. 2018 = L8000 f&xﬁﬁ:w)m VER EN LA CERTIFACION
“Z:x:;': ‘u';:‘:“' 31 | MECROMETRO EXTEROR SO 758 (8) (VA N0 sk usaj | sTuTovo N pp o FESEPSA caLBRADO N F0574 2019 = 10000 ‘fm"":'mw”’“" UACDII Loy N LA CERTIFACION
31 |MCAOMETRO EXTERGR SO 75MM © wmrutovoe | rnaoste WIAN FLEARC w020 WI0/000 | ADVANCED METROLOGY |CALBRADO N 7258513772010 2059 212000 N°LLAC0S8.3018 LK-16S.218 VE EN LA CERTIFACION
variiin soeaees 33 | MICROMETRO EXTESIOR 75 - 3000 (4] MTUTOYO ssx12586 AN XM 22110208 21170 FESERSA caUBRADC N¢ £-2008 2018 +0.1400 NTLALID-3007 LA-C-OA7-2038 UA-C- | py gy (A CERTIFACION




Fuente: Elaboracién Propia
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O Etapa 3: Verificar

Tabla 13. Instrumento de recoleccion de datos — POST TEST

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MOTORES
AREA Motores
e wn | BUDGE
EABORADO FOR Olenka Loatzs Desarrolio | Ingenieriz | Fabricaciin
METODO POST-TEST
EFICIENCIA EFICACIA
SEMANA| DIA | (Tiempo utiizado / Tiempo P(g::t:ﬂgﬂ;nﬁ{x PRODUCTIVIDAD
programado) x 100 100
1 2123 07,50 88,05
2 2123 07,50 88,05
1 3 88,23 08,87 85,29
4 20,00 08 .87 87,00
5 2333 83,33 87.11
8 2333 80.00 84,00
7 80,47 82,50 82,78
2 8 2474 85,00 20,00
8 26,42 85.00 91,67
10 82,50 83,33 86,42
11 82,50 87.50 20,23
12 88,15 83,33 91,60
3 13 8333 82,50 77.08
14 20,00 82.50 8325
15 20,00 82,50 83,25
18 26,40 06,67 93,27
17 88,25 85,00 93,23
4 18 80,47 85.00 85,00
10 80,70 87.50 70,61
20 87.72 87.50 8553
21 26,20 87.50 93,80
22 28,15 87.50 95,69
5 22 28,33 9333 91,78
24 28,33 85.00 9342
25 81,87 87.50 80,33
26 20,74 85.00 86,20
27 28,15 82 50 90,79
8 28 20,74 8333 84,60
20 26,67 8333 90,22
30 25,00 08 .67 91,83
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Como se puede evidenciar en Tabla 13. Instrumento de recoleccion de datos —
POST TEST luego de realizada la implementacioén de la mejora, que implica las
capacitaciones al personal, la redistribucion del area de trabajo, la
homogenizacibn de los procesos, el mantenimiento de maquinaria y el
aseguramiento de calidad correspondiente; existe un incremento de la

productividad, producto del incremento de la eficiencia y la eficacia.

0 Etapa 4: Actuar

Prevenir larecurrencia del problema

En base a los resultados obtenidos, hemos podido verificar que la
implementacion ha sido beneficiosa y favorable, es por ello que se aplicard la
homogenizacion mediante la formalizacion de un procedimiento, con el objetico
de que la problemética presente inicialmente no se vuelva a repetir o que su
repercusion sea la menor posible. Asimismo, todo el personal involucrado en la

mejora, se comprometen a velar por el cumplimiento de la mejora implementada.
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4.4 Analisis Descriptivo
Una vez que se cuenta con los datos del Pre y Post Test de la variable
dependiente, se analizaron de forma descriptiva los resultados obtenidos,

empleando las herramientas del SPSS versién 25.

Procesamiento de datos de la variable: Productividad
En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el nimero porcentual de

la evaluacioén de la variable productividad, segun detalle:

Tabla 14. Resumen del procesamiento de datos de la Productividad

Resumen de procesamiento de casos

Casos
) Perdidos
ilido otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad Pre 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
Productividad Post 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Fuente: Reporte de SPSS 25

En el analisis descriptivo se utilizara el uso del histograma, con el propdsito de
reflejar graficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus

medidas de dispersion y tendencia central.

[ R
Dot vtncin sinsn - | a9
N2

Fracuencia
Frecuencia

=000 ax o0 Mo wm ax

nn nx n» an woe "o 19000

Productividad Pre Preductividad Post

Figura 32. Histograma de la Productividad Pre y Post
Fuente: Reporte de SPSS 25
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Interpretacion:
» La Media de la productividad Pre fue de 76,05 y Post es 87,78 »
La Mediana Pre fue de 76,35 y Post es de 88,95.
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> a diferencia del Post,

El valor minimo y maximo del Pre fue de 59,63 y 90,00 donde
el valor minimo y méaximo es de 70,61 y 95,69.
La varianza Pre fue de 71,17 a diferencia del Post, que es de 27,92.

La desviacion estandar Pre fue de 8,44 a diferencia del Post, que es 27,92.

Procesamiento de datos de la dimension: Eficiencia
En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el nUmero porcentual de

la evaluacion de la dimensién: Eficiencia.

Tabla 15. Resumen del procesamiento de datos de la Eficiencia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos
otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia Pre 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
Eficiencia Post 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Fuente: Reporte de SPSS 25

En el andlisis descriptivo se utilizara el uso del histograma, con el propdsito de
reflejar graficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus

medidas de dispersion y tendencia central.

Medw « 5272
Devpwinin et wee = 402
ne ¥

Frecuencia

Frecuencia

0 - -
"o "o wm -m 000

Efciencia Post

Figura 33. Histograma del antes y después del Eficiencia
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> a diferencia del Post,

>

>
Fuente: Reporte de SPSS 25

Interpretacion:
» La Media de la eficiencia Pre fue de 88,34 y Post es 92,72 »
La Mediana Pre fue de 88,34 y Post es de 92,59.
El valor minimo y maximo del Pre fue de 77,78 y 95,00 donde
el valor minimo y maximo es de 80,70 y 98,33.
La varianza Pre fue de 19,32 a diferencia del Post, que es de 20,09.

La desviacion estandar Pre fue de 4,40 a diferencia del Post, que es 4,48.

Procesamiento de datos de la Eficacia
En esta etapa se evidencia el total de data procesada y el nUmero porcentual de

la evaluacion de la dimensidn: eficacia

Tabla 16. Resumen del procesamiento de datos de la Eficacia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos
otal
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia Pre 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%
Eficacia Post 30 100,0% 0 0,0% 30 100,0%

Fuente: Elaboracion Propia

En el andlisis descriptivo se utilizara el uso del histograma, con el propdsito de
reflejar graficamente su comportamiento, asimismo, para poder analizar sus

medidas de dispersion y tendencia central.
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> a diferencia del Post,

Frecuencia
Frecuencia

LIEs W LR W v

Eficacia Post

Figura 34. Histograma del Pre y Post de la Eficacia

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion:
» La Media de la eficacia Pre fue de 85,95 y Post es 94,64.

» La Mediana Pre fue de 87,50 y Post es de 95,00.
El valor minimo y maximo del Pre fue de 73,33 y 95,00 donde

el valor minimo y maximo es de 87,50 y 97,50.
La varianza Pre fue de 48,64 a diferencia del Post, que es de 6,22.

La desviacion estandar Pre fue de 6,97 a diferencia del Post, que es de 2,49.

4.5. Analisis Inferencial

El analisis inferencial del presente trabajo de investigacion permitié describir las
variables mas a detalle de las distribuciones, comparando la hip6tesis general
con las hipétesis especificas, con el objetivo de poder aseverar la hipotesis

planteada y declinar la hipétesis nula.

Andlisis de la hipétesis general Hipdétesis

de investigacion:

La implementacion del ciclo PHVA incrementa  significativamente la
productividad del servicio de reparacion de cigliefiales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.
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> a diferencia del Post,

>
>

Con el objetivo de comparar la hipétesis general, en primer lugar, se precisara sSi
la data posee un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por lo tanto,
puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar es el

estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de Decisién
v" Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

v" SiSig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Tabla 17. Prueba de normalidad de la Productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre , 165 30 ,036 ,928 30 ,044
Productividad Post 121 30 ,200" ,909 30 ,014

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a.
Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Reporte de SPSS 25
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En la tabla 17, podemos observar que la significancia de la productividad Pre fue
de 0.044 y Post es de 0.014, ya que ambas son menores a 0.05, es por ello que,
segun la regla de decision presentada, se determiné que el andlisis de
contrastacion de hipétesis del estadigrafo es no paramétrico, por ende, en este

caso se aplicara la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis general

Hipotesis Nula (Ho): La implementacion del ciclo PHVA NO incrementa la
productividad del servicio de reparacion de ciglefiales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.
Hipotesis Alterna (Hq): La implementacién del ciclo PHVA incrementa la
productividad del servicio de reparacion de ciglefiales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

Regla de Decision

H,: pflpre = Upose

Hy: fpre < post

Donde:
Up,o: ES la media de la Productividad Pre

Up,s:: ES la media de la Productividad Post

Tabla 18. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Productividad Pre - Rangos negativos 302 15,50 465,00
Productividad Post Rangos positivos ob ,00 ,00
Empates 0°
Total 30

a. Productividad Pre < Productividad Post
b. Productividad Pre > Productividad Post

c. Productividad Pre = Productividad Post
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Fuente: Reporte de SPSS 25

De la Tabla 18, se evidencia que los casos en que la eficiencia post es mayor
gue la eficiencia pre, es superior que los otros casos, por ende, se verifica que
implementacion del ciclo PHVA incrementa la productividad del servicio de

reparacion de cigtefales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Con el objetivo de demostrar esta hipétesis, se procedi6 a analizar
detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para

ambas eficiencias, considerando que:

Regla de decisioén

v Si Sig = 0.05, se rechaza la hipotesis nula
v SiSig > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 19. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Productividad

Estadisticos de prueba?

Productividad Pre -

Productividad Post

Z -4,782b
Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: Reporte de SPSS25

De la Tabla 19, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon,
aplicado a la variable Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por ende y conforme
con la regla de decision mencionada, se declina la hipotesis nula, y se confirma
la hipétesis de investigacion, con ello evidenciamos, que la implementacion del
ciclo PHVA incrementa significativamente la productividad del servicio de

reparacion de cigtiefiales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica
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La implementacién del ciclo PHVA incrementa significativamente la eficiencia de
la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Con el objetivo de comparar la primera hipétesis especifica, en primer lugar, se
precisara si la data posee un comportamiento parameétrico o no paramétrico. Por
lo tanto, puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar

es el estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de Decision

v" Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

v" SiSig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Tabla 20. Prueba de normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre 117 30 ,200" ,929 30 ,046
Eficiencia Post 121 30 ,200" ,924 30 ,034

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a.
Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Reporte de SPSS25

De la Tabla 20, se visualiza que la significancia de las eficiencias Pre es de 0.046
y Post de 0,034 por ello y en base a la regla de decisibn mencionada, se confirma
gue el andlisis de contratacion de hipoétesis del estadigrafo es no paramétrico,

por ende, en este caso se aplicara la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipétesis especifica

Hipotesis Nula (Ho): La implementacion del ciclo PHVA NO incrementa
significativamente la eficiencia del servicio de reparacion de ciguieiales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.
Hipotesis Alterna (Hq): La implementacion del ciclo PHVA incrementa
significativamente la eficiencia del servicio de reparacion de cigliefiales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.
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Regla de Decision
H,: fpre 2 Upose

Hy: lpre < Hpose

Donde:
Uare: ES la media de la eficiencia antes

Upos:: ES la media de la eficiencia después

Tabla 21. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
a
Eficiencia Pre - Eficiencia Rangos negativos 29 16,00 464,00
b
Post Rangos positivos 1 1,00 1,00
OC
Empates
Total 30

a. Eficiencia Pre < Eficiencia Post
b. Eficiencia Pre > Eficiencia Post

c. Eficiencia Pre = Eficiencia Post

Fuente: Reporte de SPSS 25

De la Tabla 21, se evidencia en la mayoria de los casos que la eficiencia post es
mayor que la eficiencia pre, es superior que los otros casos, por ende se declina
la hipétesis nula, y se confirma la hip6tesis alterna, por lo tanto, queda
evidenciado que la implementacion del ciclo PHVA incrementa
significativamente la eficiencia del servicio de reparaciéon de cigiefales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Con el objetivo de demostrar esta hipotesis, se procedi6 a analizar
detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para

ambas eficiencias, considerando que:

Regla de decision
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v" 8i Sig = 0.05, se rechaza la hipotesis nula
v SiSig > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 22. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Eficiencia

Estadisticos de prueba?

Eficiencia Pre -

Eficiencia Post

-4,762°
Z
Sig. asintética(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos. Fuente:
Reporte de SPSS25

De la Tabla 22, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon,
aplicado a la dimensién eficiencia Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por
ende y conforme con la regla de decisidbn mencionada, se declina la hipétesis
nula, y se confirma la hipotesis de investigacion, es decir, que la implementacion
del ciclo PHVA incrementa significativamente la eficiencia del servicio de

reparacion de cigtiefiales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Andlisis de la segunda hipdtesis especifica

La implementacién del ciclo PHVA incrementa significativamente la eficacia de
la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Con la finalidad de comparar la segunda hipoétesis especifica, en primer lugar, se
precisara si la data posee un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Por
lo tanto, puesto que: n=30, se establece que la prueba de normalidad a aplicar

es el estadigrafo de Shapiro-Wilk.

Regla de decision

v" Si Sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

v" SiSig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Tabla 23. Prueba de normalidad de la eficacia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Eficacia Pre ,203 30 ,003 ,900 30 ,008

Eficacia Post ,159 30 ,051 ,891 30 ,005

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Reporte de SPSS 25

De la Tabla 23, se puede visualizar que la significancia de las eficacias, Pre es
de 0,008 y Post de 0,005 puesto que ambas no son mayores a 0.05, es por ello,
conforme a la regla de decision descrita, se establece que el andlisis de
contratacion de hipotesis del estadigrafo es no paramétrico, por ende, en este

caso se aplicara la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica

Hipotesis Nula (Ho): La implementacion del ciclo PHVA NO incrementa
significativamente la eficacia del servicio de reparacion de cigiiefales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Hipotesis Alterna (Hq): La implementacion del ciclo PHVA incrementa
significativamente la eficacia del servicio de reparacién de ciglefiales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

Regla de Decision
Hy: flore 2 Upost

Hy: lipre < Hpose

Donde:
Upro: ES la media de la eficacia antes

Uposr: ES 1a media de la eficacia después

Tabla 24. Prueba de rango con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
a
Eficacia Pre - Eficacia Post  Rangos negativos 21 14,94 403,50
b
Rangos positivos 1 2,50 2,50
20
Empates
Total 30

a. Eficacia Pre < Eficacia Post

b. Eficacia Pre > Eficacia Post
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c. Eficacia Pre = Eficacia Post

Fuente: Reporte de SPSS 25

De la Tabla 24, se evidencia en la mayoria de los casos que la eficacia post es
mayor gque la eficacia pre, es superior que los otros casos, por lo cual se declina
la hipotesis nula, y se confirma la hipotesis alterna, por lo tanto, queda
confirmado que la implementacién del ciclo PHVA incrementa significativamente
la eficacia del servicio de reparacion de ciguefales de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

Con el objetivo de demostrar esta hipotesis, se procedi6 a analizar
detalladamente para su autenticidad, mostrando la prueba de Wilcoxon para

ambas eficiencias, considerando que:

Regla de decisién

v Si Sig = 0.05, se rechaza la hipotesis nula
v SiSig > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 25. Estadistico de prueba Wilcoxon para la Eficacia

Estadisticos de prueba?
Eficacia Pre -

Eficacia Post

z -4,568°

Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 25, queda evidenciado que la significancia de la prueba Wilcoxon,
aplicado a la dimension eficacia Pre y Post, muestra un valor de 0.000, por ende
y conforme con la regla de decisibn mencionada, se rechaza la hipétesis nula, y
se acepta la hipotesis de investigacion, es decir, que la implementacion del ciclo
PHVA incrementa significativamente la eficacia del servicio de reparacion de
cigliefiales de la empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.
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V.

DISCUSION
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En la actualidad, la mayoria de empresas buscan aplicar diferentes actividades
para incrementar su productividad mediante la implementacion de nuevos
procesos de mejora continua, buscando lograr un alto nivel calidad en sus
productos y/o servicios. Es asi, que el mercado competitivo los obliga a que
elaboren continuamente métodos y objetivos que les permitan alcanzar mejoras
para la organizacion. El presente trabajo de investigacion titulado
“Implementacion del Ciclo PHVA para incrementar la productividad del servicio
de reparacién de ciglefiales de la empresa BUDGE S.A.C”, guarda similitud con
las investigaciones mencionadas en los antecedentes con ello se verificaran los
resultados alcanzados y las herramientas de mejora empleadas. Adicionalmente,
tomamos como referencia las conclusiones brindadas por los autores y se

verificara si su metodologia beneficia a los informes en detalle.

Posterior al analisis de los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que a través
de la implementacion del Ciclo PHVA se incrementd la productividad del servicio
de reparaciéon de ciguefiales, en el area de motores de la empresa BUDGE
S.A.C., debido que el estudio presente sefiala que la productividad antes de la
implementacion del ciclo PHVA era de 76,05% y después de la implementacion
fue de 87,78%, por consiguiente, se dio la mejora del 11,73% donde coincide
con la investigacion de GUERRERO, Ytaty. Plan de mejora basado en el ciclo
PHVA para aumentar la productividad en el proceso de produccién de granos
secos de la empresa Agronegocios Sican SAC, Chiclayo 2017. En la
investigacion previamente mencionada, se implementaron procedimientos de
trabajo, asi como un cronograma de capacitaciones y se organizd el area de
trabajo. Mediante la implementacién de la mejora, se pudo lograr un incremento
considerable en la productividad de 69.18% a 83.67%, obteniendo asi un 14.49%
de incremento en la productividad; basandonos en los resultados finales, se
concluye que el ciclo PHVA contribuye favorablemente con los problemas
presentes inicialmente en la empresa, asi también GUTIERREZ (2010) en su
metodologia para la solucién de un problema, asevera que el cumplir con los 8

pasos de la metodologia, contribuye a la mejora continua y a la solucién de un
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problema (p.120). Asimismo, coincide con la investigacion de LEIVA, Cristian y
PADILLA, Juan. Modelo de gestidn de procesos por el Ciclo Deming para mejorar
la productividad de la empresa calzados Sharon del distrito EI Porvenir 2016. En
esta investigacion, se realiz6 la modificacion y estandarizacion de los procesos
productivos, también las capacitaciones al personal y la supervision constante
en el proceso. La utilizacion de estas herramientas permitieron la reduccién del
tiempo promedio de los procesos productivos y el aumento de la produccion de
calzados, donde inicialmente era de 184 docenas (83.26%) y después de la
mejora fue de 221 docenas (100%), logrando asi el incremento de 37 docenas
(16.74%), basandonos en los resultados finales se asevera que el ciclo de
Deming si contribuye favorablemente con la solucion del problema, asi también
CUATRECASA (2012), indica que la utilizacion de esta metodologia , alcanza
una mejora continua y contribuye a la solucién de un problema de manera
sistematica y estructurada (p.590). Asi también, coincide con la investigacién de
BARRIOS, Maria. Circulo de Deming en el departamento de produccién de las
empresas fabricantes de chocolates artesanal de la cuidad de Quetzaltenango.
En esta investigacion, se realiz6 una mejor distribucién de planta, se implemento
un cronograma de capacitaciones y de evaluaciones a los trabajadores. La
utilizacién de estas herramientas permitio lograr la disminucién y un mejor control
de tiempo en el proceso, asi como el aumento de la productividad en un 16%,
asi también DEMING (1982), indica que esta metodologia busca eliminar el error
de que, si una maquinaria, equipo, componente o trabajador no falla, no se
deberia intervenir o mejorar, lo que evidencia un enorme falta de conocimiento

del concepto de mejora continua.

Luego de realizado el andlisis de la eficiencia, se pudo evidenciar que mediante
la implementacién del ciclo PHVA se incrementd la eficiencia del servicio de
reparacion de ciglefales en el area de motores de la empresa BUDGE S.A.C.,
en base a que la presente investigacion indica que la eficiencia anterior a la
implementacion del ciclo PHVA era de 88,34% y posterior a la implementacion
fue de 92,72%, por consiguiente, se dio la mejora del 4,38% donde coincide con
la investigacion de QUIROZ, Miguel. Implementacion de la metodologia PHVA

para incrementar la productividad en una empresa de servicios. En dicha
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investigacion se implementaron medidas correctivas que logren la disminucion
de ausentismo y fidelizacion de los operarios mediante programas de
capacitaciones. Mediante la implementacion de la mejora, se pudo lograr un
aumento en la eficiencia de 74% a 95%, obteniendo asi un 21% de incremento
de la eficiencia; basandonos en los resultados finales, se concluye que el ciclo
PHVA contribuye favorablemente a mejorar la eficiencia del servicio de
operaciones de la empresa, ademas ZAPATA (2016) menciona que la aplicacion
del ciclo de PHVA se asegura el éxito y se obtiene como resultado la mejora
continua de la eficiencia de la organizacion (p.19). Asi también, coincide con la
investigacion de SORALUZ, Marianda. Plan de mejora continua mediante el ciclo
PHVA para aumentar la productividad de la empresa ceramicos Lambayeque
S.A.C., 2019. En esta investigacion, se realizé plan de mantenimiento, un plan
de adquisiciones y un plan de incentivos. La utilizacion de estas herramientas
permitié lograr el incremento de la eficiencia 73% a un 92%, evidenciando un
aumento del 26% posterior a la implementacion, con los resultados obtenidos
podemos afirmar que el ciclo de PHVA, contribuye considerablemente al
incremento de la eficiencia, asimismo, ALVAREZ (2006), indica que la mejora de
la calidad es parte de la gestién enfocada a incrementar la eficiencia, la cual es
producto de la relacién existente entre los resultados obtenidos y los resultados

usados para ello (p.26).

Finalmente, después de los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que a
través de la implementacion del Ciclo PHVA se incremento la eficacia del servicio
de reparacién de ciguefnales, en el area de motores de la empresa BUDGE
S.A.C., puesto que la presente investigacion indica que la eficacia anterior a la
implementacion del ciclo PHVA era de 85,95% y posterior a la implementacion
fue de 94,64%, por consiguiente, se dio la mejora del 8,69% donde coincide con
la investigacion de LLAMUCA, Jenny y MOYON, Laura. Implementacion de la
metodologia PHVA para aumentar la productividad en la linea de produccion de
cascos de seguridad de uso industrial en la Empresa Halley Corporacién. En
dicha investigacion se implementaron medidas correctivas que lograron la
estandarizacion del proceso productivo, reduccion del tiempo de fabricacion del

producto y un procedimiento de orden y limpieza. La utilizacion de estas
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herramientas permitio lograr el incremento de la eficacia de 73% a un 94%,
evidenciando asi un aumento del 21% posterior a la implementacion, con los
resultados obtenidos, podemos afirmar que el ciclo de PHVA, ayuda a
incrementar la eficacia, asimismo, REY (2003) menciona que el apoyarse en
meétodos clasicos y en las herramientas basicas de la calidad para la resolucion
de problemas, en particular de la practica del método de Deming ayuda a

incrementar la eficacia de la organizacion donde se aplica (p.123).
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A continuacion, se detallaran las conclusiones obtenidas con los resultados del
presente trabajo en referencia a la implementacién del ciclo PHVA en el area de
motores, en el cual se evidencia que se logré mejorar la productividad del servicio

de reparacion y también sus dimensiones (Eficiencia y Eficacia).

1. Se calculo cual era la productividad del servicio de reparacion previamente
de la implementacion de la herramienta, en la cual se logré obtener un
76,05%, en razon a este resultado se opt6 por implementar el ciclo PHVA al
problema encontrado. Es por ello, que se elabord una nueva metodologia de
trabajo en el area de motores. Adicionalmente, con esta nueva herramienta
se mejoraron las evaluaciones a los trabajadores, se dieron capacitaciones
qgue los ayuden a realizar el trabajo de la manera mas optima y se logro la
disminucién del tiempo de entrega. Con ello, se consiguié un adecuado

método de trabajo, logrando un resultado final del 87,78% de productividad.

2. Se calcul6 cual era la eficiencia previamente de la implementacion de la
herramienta, en la cual se logré obtener un 88,34%, en razén a este resultado
se optd por encontrar las alternativas mas optimas de solucién. Se dieron
capacitaciones a los trabajadores, también evaluaciones y estandarizacion
de procedimientos que favorecieron al rendimiento del personal. La
herramienta aplicada alcanz6 un resultado favorable y ello se evidencia en

el nuevo resultado, en el cual se logré un 92,72%.

3. Se calculo cuél era la eficacia previamente de la implementacion de la
herramienta, en la cual se logré obtener un 85,95%, en razén a este resultado
se optd por encontrar las alternativas de solucion mas optimas. También se
llevd a cabo una nueva distribucion de planta y el aseguramiento de la
calidad del servicio. La herramienta aplicada alcanzo un resultado favorable

y ello se evidencia en el nuevo resultado, en el cual se logro un 94,64%.
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Puesto que los resultados logrados en el presente trabajo de investigacion fueron

favorables, se recomienda a la Gerencia General y a la jefatura de motores.

El ciclo PHVA, tras lograr los resultados evidenciados en el presente trabajo y
puesto que es una herramienta ciclica, es decir, que no tiene fin, debera
realizarse desde cero de forma continua, para que ayude a identificar nuevas
probleméticas, las cuales deberan ser analizadas y tratadas para poder alcanzar
una mejora continua que permita a la empresa tener una mayor competitividad

en el mercado y ello conlleve a generar una mayor rentabilidad.

Adicionalmente, para lograr el incremento de la eficiencia, es recomendable
llevar a cabo de manera periddica y/o de forma aleatoria el control del proceso
por parte del supervisor de motores mediante los procedimientos establecidos,
lo que contribuira a continuar con la reduccién del tiempo de entrega,

consiguiendo un mejor fundamento en la propuesta.

Finalmente, para incrementar la eficacia, es recomendable llevar a cabo de
manera periédica y/o de manera esporadica programas de capacitacion a los
trabajadores con el objetivo de reforzar y mejorar sus conocimientos, asimismo,
realizar evaluaciones al personal de manera interna y externa, segun lo descrito

en el presente trabajo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Implementacion del Ciclo PHVA para incrementar la productividad del servicio de reparacion de cigliefiales de la
empresa BUDGE SAC, Callao, 2020.

PROBLEMA
Problema central:

:iDe qué manera la
implementacion del
ciclo PHVA
incrementa la
productividad del
servicio de reparacion
de ciguenales de Ia
empresa BUDGE
SAC, Callao, 20207

Problemas
Especificos:

.De qué manera la
implementacion del

ciclo PHVA
incrementa Ia
eficiencia de Ia
empresa BUDGE

SAC, Callao, 2020?

/De qué manera la
implementacion del
ciclo PHVA
incrementa la eficacia
de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 20207

OBJETIVOS

‘Objetivo general:

Determinar como Ia
implementacion  del
ciclo PHVA incrementa
la productividad del
servicio de reparacion
de cigiefiales de la
empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

Objetivos
especificos:

Determinar como Ila

implementacion del
ciclo PHVA
incrementa la
eficiencia de Ia
empresa BUDGE

SAC, Callao, 2020.

Determinar como la
implementacion del
ciclo PHVA
incrementa la eficacia
de la empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

HIPOTESIS

Hipotesis general:

La implementacion

del ciclo PHVA
incrementa la
productividad del

servicio de reparacion
de ciglienales de la
empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

Hipotesis
especificas:

La implementacion del
ciclo PHVA
incrementa la
eficiencia de ia
empresa BUDGE

SAC, Callao, 2020.

La implementacion del
ciclo PHVA incrementa
la eficacia de Ia
empresa BUDGE
SAC, Callao, 2020.

VARIABLE DIMENSION

Planear

Hacer
Ciclo PHVA

Verificar

Actuar

Eficiencia

Productividad

Eficacia

Fuente: Elaboracion Propia

METODOLOGIA
Enfoque de
Investigacion
Cuantitativo
Tipo de Investigacion
Aplicada
Nivel de
Investigacion
Explicativo
Diseiio de
Investigacion
Cuasi-Experimental,
longitudinal
Técnica de
recoleccion de datos
Observacion directa y
analisis de datos
Instrumentos
Fichas de
observacion y Fichas
de Recoleccion de
Datos
Poblacion
Area de motores
Muestra
Ciguerfiales
reparados durante 60
dias
Muestreo
No probabilistico
Analisis de datos
estadistico
descriptiva
SPSS 26



Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

recursos utilizados para
lograr algun resultado.
(Gutiémez, 2010).

Pedidos programados

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Formulas Escala
PA
I0E= TA X 100%
Planear Objetivos establecidos IOE = indice de Objetivos establecidos (%) Razon
PA= Principales actividades
TA= Total de Actividades
El ciclo PVHA esta basado __ TR
en la implementacion de Me= 7p X 100%
una mejora de manera : . . ; < 3
a e v o El c:c_lo PH\ /A se gjecufz.ira Hacer Tareas culminadas ITC = indice de tareas culminadas (%) Razon
. ) empieo de herramientas mediante la identificacion TR= Tareas realizadas
METODO PHVA opti cada et de las oportunidades de TP= Tareas Programadas
Variable 2 mejora y las propuestas de
_ que nos pemitan lograr la e
Independiente prevencion y solucion de accioén para alcanzar _ RO
problematicas resultados significarivos y 2 Ry NC= RA X 100%
5 > pemmanentes. . Nivel de cumplimiento 2
contribuyendo asi a la Verificar del PHVA NC = Nivel de cumplimiento Razon
aplicacion de una mejora RO= Resultados obtenidos
continua. (Perez, 2013). RA= Resultados anteriores
AMP=ZZ= x 100%
Acciones de mejora de ¥
i procesos realizados  JAMP = Acciones de Mejora de Procesos Shazon
PE= Procesos estandarizados
iPT= Procesos Totales
La productividad esta
relacionada con los
resultados obtenidos en un . Ti utilizad
proceso o sistema, es asi, Eficienca Indice de Eficiencia Eficiencia = Tie::::rit;ra:‘aodo X 1063% Razon
cuando hablamos de un "
incremento de elia,
Variable SAcCTOR (TP A La productividad serd
R obtener mejores resuitados SRS
Dependiente medida por el cumplimiento
PRODUCTIVIDAD | lomandoencuentalos |\ g iencia y eficacia
recursos utilizados para .
producirios. Podemos
ek prorhackvicad Pedidos entregados
valorando a la medida los Eficacia indice de Eficacia Eficacis = g X 100% Razén

Fuente: Elaboracion Propia







Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos

NSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MOTOREJ
AREA Motores

BUDGE

ELABORADO POR Olenka Loalza Desarrollo | Ingenieria | Fabricacion
METODO Pre Test

EFICIENCIA EFICACIA

SEMANA DIA (Tiempo utilizado / Tiempo (Pedidos entregados / Pedidos PRODUCTIVIDAD

programado) x 100 programados) x 100
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Anexo 4. Ficha de identificacion de causas

FICHA DE IDENTIFICACION DE CAUSAS

I[NOMBRE DE LA EMPRESA BUDGE S.A.C.
AREA EVALUADA Area de Motores
|[FECHA Jun-20
|EVALUADOR Olenka Loaiza Salinas
IOBJETIVO: Identificar el principal problema del Area de Motores
ITEM TiPO CAUSA
C1 jPocos operarios
C2 [Personal sin capacitacion
Mano de Obra —
C3 Sobrecarga de actividades
C4 JMotivacion al personal
C5 o |Horas de maquina parada
Maquinaria m— :
C6 IMaqumana insuficiente
Cc7 Material IBajo nivel de stock de materiales
C8 ) ) Inadecuada distribucion de planta
Medio Ambiente - .
C9 [Desorden en el area de trabajo
C10 , Jornada de trabajo excesiva
Método ‘ .
C11 Aseguramiento de calidad en el proceso
C12 Medicion Inadecuado control de tiempos

Fuente: Elaboracion Propia







Anexo 5.

Matriz de correlacion de problemas

Fuente: Elaboracion Propia

c1 c2 c3 ca cs ce c7 cs cs c10 c1 c12
o ; Frecuencia %
T e e e e e e e B e e e e

€1 | Pocosopersios 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3%
€2 | Personal sin capacitacién 0 B 2 2 0 0 0 2 0 3 0 12 17%
€3 | sobrecargs de sctvidades 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3%
c4 Motivacién al personal 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
€5 | Horas ce miquina paraca 0 0 3 0 0 2 0 0 3 1 2 1 16%
cs Maquinaria insuficiente 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3%
R o nivel desiockde 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 3 7 10%
B oecusa cstibuciinde 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 3%
ce Desorden en el drea de trabajo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
€10 | .omada de trabajo excesiva 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
Bl oomemodecskisdens! 0 3 1 0 2 1 2 1 1 1 3 15 21%
€12 | inadecuado control de tiempos 0 2 2 0 2 0 0 0 2 3 3 14 20%

70 100%

Relacion. Indirecta Semi-Directa Directa




Anexo 6.

Tabulacion de datos



Anexo 7.

Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia

% Frecuencia de Frecuencia Composicion Porcentaje
Orden o Dexcripten Deficiencia | Acumulada Porcentual | Acumulado
i li |
ci1 Método Aseguramiento de calidad en e 15,00 15,00 21.43% 21.43%
proceso
c8 Medio Ambiente | Inadecuada distribucion de planta 14,00 29.00 20,00% 41.43%
c2 Mano de Obra Personal sin capacitacion 12,00 27,00 17,14% 58,57%
C5 Maquinaria Horas de maquina parada 11,00 40,00 15,71% 74,29%
C7 Material Bajo nivel de stock de matenales 7.00 47,00 10.00% 84 20%
C1 Mano de Obra Pocos operarios 2,00 26,00 2.868% 87.14%
c3 IR  Scorecarga de:actvdades para: e 2,00 31,00 2.88% 90,00%
operano
ci2 Medicion Inadecuado control de tiempos 2,00 33,00 2.86% 92,86%
Cc6 Maguinana Maquinaria insuficienta 2,00 35.00 2.86% a5 71%
Cco Medio Ambiente | Desorden en el drea de trabajo 1.00 36,00 1.43% 97.14%
Cct0D Método Jornada de trabajo excesiva 1,00 37.00 1.43% 98, 57%
c4 Mano de Obra | Motivacion al personal 1,00 38,00 1.43% 100,00%
70,00 100%




Anexo 8.
Podemos observar el diagramada de Pareto, el cual nos muestra que de las 12 causas que influyen en la baja productividad del
servicio de reparacion, 04 de ellas tienen un porcentaje acumulado del 74.29%, es decir, son las causas principales.

DIAGRAMA DE PARETO
16 120,00%
14
100,00%
12
80,00%
210 o
o <{
= —
S s 60,00% o
= v
2 g
x 6
a 4000%
4
20,00%
2
0 0,00%
C11 68 @ ¢ € € 3 ¢C12 6 € ¢Clo 4
CAUSAS

Frecuencia de Deficiencia = POTCENTEJE ACcumulado

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8. Tabla de estratificacion de problemas y grafico de estratificacién

CATEGORIA FRECUENCIA TOTAL
PROCESO
31 72%
MANTENIMIENTQ 12 28%
LOGISTICA 7 16%
GESTION 20 47%
TOTAL 43 100%

Orden Tipo Descripcion Frecuencia de Deficiencia
c11 Método Aseguramiento de calidad en el proceso 15,00
C8 | Medio Ambiente| Inadecuada distribucion de planta 14,00 PROCESO
Sobrecarga de actividades para el
Cc3 Mano de Obra operario 2,00
C5 Magquinaria Horas de maquina parada 11,00
- MANTENIMIENTO
C9 Medio Ambiente| Desorden en el area de trabajo 1,00
C7 Material Bajo nivel de stock de materiales 7,00 LOGISTICA
c2 Mano de Obra | Personal sin capacitacion 12,00
Cc1 Mano de Obra | Pocos operarios 2,00
c12 Medicion Inadecuado control de tiempos 2,00 2
GESTION
(&3] Maquinaria Maquinaria insuficiente 2,00
c10 Método Jornada de trabajo excesiva 1,00
C4 Mano de Obra | Motivacién al perscnal 1,00
70,00

Fuente: Elaboracion Propia

GRAFICO DE ESTRATIFICACION

31

12
7

PROCESO  MANTENIMIENTO  LOGKSTICA GESTION







Anexo 9. Despliegue y principios de la calidad del ciclo PHVA

4 ——
« Eliminar las no conformidades » Metas y objetivos
o Tomar acciones preventivas * Metodos, estrategias
y correctivas Actuar ¥ reCursos
» Estandarizar « Formacidn
- J
p
o Resultados de las tareas » Ejecucion y
¢ecutadas: medir of realizacion del
desempeio y evaluar las trabajo por personal
metas ¥ Jos objetivos competente para ello
\ J
- S Y
» Liderazgo » Organizacion enfocada
" al cliente
+ Participacidn del personl » Relacidn mutuamente
« Mcjoramiento continuo z::ﬁ;':r” b
\,
-
\ » Enfoque de procesos
» Enfoque basado en hechos _
para la toma de decisiones » Enfoque de sistemas
para la gestion
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Anexo 10. Productividad

~ ( PRODUCTIVIDAD |

AUMENTANDO LA
PRODUCCION CON LOS

'\ MISMOS RECURSOS |

" PRODUCIENDO LA

MISMA CANTIDAD CON |
\ MENOS RECURSOS. /







Anexo 11. Validez de juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLO PHVA

N DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: PLANEAR St No St No Si No
1
10E= 22 X 100%
IOE = Indice de Objetivos establecidos (%) X X X
PA= Principales aclividades
TA= Total de Aclividades
DIMENSION 2: HACER Si No Si No Si No
2 TR
I1TC= ™ X 100%
ITC = indice de tareas culminadas (%) X X X
TR= Tareas realizadas
TP= Tareas Programadas
DIMENSION 3: VERIFICAR Si No Si No Si No
3 RO
NC= 7 X 100%
NC = Nivel de cumplimiento X X X
RO= Resultados obtenidos
RA= Resultados anteriores
DIMENSION 4: ACTUAR Si No Si No Si No
* AMP= 22 100%
AMP = Acciones de Mejora de Procesos X X X
PE= Procesos estandarizados
PT= Procesos Totales

Observaciones (precisar si hay suficlencia): HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Di/ Mg: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo DNI: 07500140
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima, 10 de noviembre del 2021 // Vi
(ot A

Perti ia:El ilem corresponde al conceplo tednco formulado

*Relevancia: El item es apropiado para rep tar al componente o B AR gt
dimension especifica del constructo USRS XSS
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es . M"gw'sﬁ“&;'fr".‘.:.
conciso, exacto y directo 0. TV N 14an0n
Nota: Suficiencia, se dice suficiendia cuando los ltems planteados Firma del Experto Informante.

son suficientes para medir la dimension






ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si | No | Si No
1
o Tiempo utilizado
Eficiencia = — X 100% X X X
Tiempo programado
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si | No | Si No
2
S Pedidos entregados
Eficacia = > X 100% X X X
Pedidos programados

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dri/ Mg: Mg. Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

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

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

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir a dimension

No aplicable [ ]

DNI: 07500140

Lima, 10 de noviembre del 2021 .

7 BUSAS Ao
MONTOVACM“BEtis

INGENIERO oy
R00. T W 14 AL

Firma del Experto Informante.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: CICLO PHVA

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1: PLANEAR Si No Si No Si No
1 PA
IOE= — X 100%
TA
IOE = indice de Objetivos establecidos (%) X X X
PA= Principales actividades
TA= Total de Actividades
DIMENSION 2: HACER Si No Si No Si No
2 TR
ITC= — X 100%
) TP
ITC = Indice de tareas culminadas (%) X X X
TR= Tareas realizadas
TP= Tareas Programadas
DIMENSION 3: VERIFICAR Si No Si No Si No
3 RO
NC= A X 100%
NC = Nivel de cumplimiento x x X
RO= Resultados obtenidos
RA= Resultados anteriores
DIMENSION 4: ACTUAR Si No Si No Si No
% AMP= "= x 100%
AMP = Acciones de Mejora de Procesos x x X
PE= Procesos estandarizados
PT= Procesos Totales

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. RODRIGUEZ ALEGRE LINO ROLANDO DNI: 06535058
Especialidad del validador: Ing Pesquero Tecnologo Mag Administracion......

10 de novimebre del 2021

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dmension o indicador que esta midiendo
ZRelevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension
especifica del constructo

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

directo = _,___—»&
I

Firma del Experto Informante.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Pedidos programados

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia Si No Si | No | Si No
1
) ) Tiempo utilizado
Eficiencia = — X 100%
Tiempo programado
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si | No | Si No
2
’ 3 Pedidos entregados
Eficacia = X 100%

Observaciones (precisar si hay suficiencia): es pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. RODRIGUEZ ALEGRE LINO ROLANDO

Especialidad del validador: Ing Pesquero Tecnologo Mag Administracion

! Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o ndicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension

especifica del constructo

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

directo

DNI: 06535058

10 de novimebre del 2021

Firma del Experto Informante.



Anexo 12. Carta de presentacion de la propuesta de mejora

12 de octubre de 2020

PRESENTE. -

Sr. Jose Luis Erpel Siles
GERENTE GENERAL DE RECTIFICACIONES Y FABRICACIONES MECANICAS BUDGE S.A.C.

Asunto: Presentacién de la propuesta de mejora para la implementacién

Por medio de la presente, Olenka Margot Loaiza Salinas con DNI N2 73999926, alumna del
10mo. Ciclo de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo, por
medio de la presente expongo:

Que luego de haber realizado los estudios y observaciones correspondientes, se
determind que el principal problema de la baja productividad se encuentra en el Area de
Motores, a su vez se determind que la herramienta de ingenieria a utilizar sera el ciclo de
PHVA o ciclo de Deming.

Por lo tanto, la propuesta de mejora se denomina “IMPLEMENTACION DEL CICLO PHVA
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DEL SERVICIO DE REPARACION DE CIGUENALES
DE LA EMPRESA BUDGE S.A.C., BELLAVISTA, CALLAOQ, 2020".

Es por ello que solicito a usted poder solicitar con la implementaciéon mencionada a la mayor
brevedad posible.

Agradezco de antemano su gentil atencion.
Atentamente,

Ol af24~ ]

Firma

Loaiza Salinas, Olenka Margot
D.N.I: 73999926







Anexo 13. Plantas Productivas BUDGE S.A.C.










Anexo 14. Registro de capacitacion

RECTIFICACIONES Y FABRICACIONES MECANICAS BUDGE
B u DG E RUC 20503801375 - CALLE BIGMA 131 CALLAO FABRICACION
DE MAQUINARIA
vesanal | ngeeieda | Fabrcacy!
Cesarit | Ingeniera | Fabricackn ' DE TRABAJADORES EN EL CENTRO LASORAL
LISTA DE ASISTENCIA
acea | |expostar |
FECHA: HORA DE ]QI0 HORA DE TERMING
Chana de 3 minusos ] VisRa ] Segundac 1)
Charta de Iduccion ) Norras () Sawn { )
Chana Especia ] Procedemient { ] Meaio Amb ] )
Charfa de capaciiacon ) Otrca () Otrca )
|E|oealh.: Tema l
N APELLIDOS Y NOMBRES CARGO DNi FIRMA
|
3
4
o
7
o
S
]
1"
12
13
COMENTARIOS:
Voba taposttne VeBo Supervsr Area
Nombm Nombre
Canpa Cargo
ONt DNt
Codgn: % Ak-13.5
Awviuan: 04
Foche: J0/00/J018 Pagine 1

Evidencia de registro de capacitacion



Anexo 15.

e e — e
RECTIRICACIONES Y FABRICACIONES MECANICAS BUDGE
BUDGE RUC 20553604475 - CALLE SIGMA 31 CALLAC
‘ PARIOSACION DE MAQUINARIA
Owsarrolt | Wgumeria | Fatycacon W' 06 TRASAINDORER EN 1 CENTAD LABCWAL
[Soabwn - Fioiorss "~ Tewoer |
fFRcin 25 - 97 100 nOMADE NGO ()LL) A HORA DE TERWING. [ F1- (1) st
Chare o9 3 rentg I 1 Yau» L) Wieo £
Chave ov Wdosede [ ] N ] Aaan) £
Chame Espocal [ () Mactu Arsh (3
Crats 09 casactein 54 Jvew o 1) > Cwene ()
Bscecsio Tems | Dorgsenl — oRPRC tatuedl”
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Anexo 16. Evidencia de registro de capacitacion
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Anexo 18.

Garantia BUDGE S.A.C.

INGENIERIA & FABRICACION

Garantia BUDGE

1. Cobertura:

Defectos que pudieran presentarse durante la operacion del componente,
debido a fallas de los materiales que se puedan haber empleado en la
reparacion.

Desperfectos causados por componentes y/o repuestos que no cumplieran con
las especificaciones técnicas y tolerancias de fabricacion.

Fallas que pudieran presentarse en la soldadura aplicada y/o embalaje
defectuoso realizados en el proceso de reparacion y/o fabricacion.

Para activar Ia cobertura de la Garantia BUDGE, se debe comprobar y validar el
reclamo con nuestro personal de Servicios en Campo e Ingenieria.

2. Periodicidad:

La Garantia BUDGE inicia desde que el componente es instalado en el equipo.

Si el componente se encuentra almacenado por un periodo mayor a 3 meses,
automdticamente se activard el inicio del computo de tiempos de la garantia.

El periodo de la Garantia BUDGE para Componentes Reparados es de 8 meses o
4,000 horas (lo que suceda primerao).

El periodo de la Garantia BUDGE para Componentes Fabricados es de 24 meses
0 12,000 horas (lo que suceda primero) y/o lo que se indique en la propuesta
econdmica.

3, Exclusiones:

Componentes o Productos manipulados, abiertos o alterados,

Componentes o Productos reparados que no cuenten con autorizacion escrita de
BUDGE.

Instalacion o uso inapropiado de Componentes o Productos por problemas
externos,

Componentes o Productos con dailo fisico ocasionados por el transporte. Esto
comprende ralladuras, etiquetas ilegibles, roturas y golpes.

Aquellos productos que para su mantenimiento o limpieza utilicen agentes
quimicos agresivos (hipocloritos, acidos clorhidricos,) y/o aparatos de limpieza
que utilicen elementos mecdnicos agresivos (rodillos, pulidoras, limpiadores de
agua a presion).

4. Soporte Técnico

La Garantia BUDGE incluye el Soporte Técnico en Campo, por parte de nuestro
equipo profesional y de ingenieria.

Para el caso de emergencias, contamos con un Equipo de Respuesta Rapida,
integrado por técnicos capacitados y entrenados para brindar soluciones
inmediatas.

La atencidn de emergencia estd disponible las 24 horas del dia, todo el afio.

En caso de emergencia contactar al correo  electronico:
comercial@rbudge.com.pe

Planta Callao
Calle Sigma 131-130
Telf: 51.1.45187-11

Email: comercial®rbudge.com,pe
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Anexo 20.

Procedimiento de trabajo de linea motriz

| PROCEDIMIENTO DE TRABAJO
DE LINEA MOTRIZ
EMPRESA: D.C.P. | PRESUPUESTO: B
| W; CIGUENAL | MAQUINA-HERRAMIENTA:RECTIFICADORA
' DE CIGUENAL

DESC DEL TRABAJO: PULIDO DE CIGUENAL | FECHA:

| RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD:
« CONSIDERAR EL PESO DEL COMPONENTE ANTES DE SUBIR A LA MAQUINA,
+ VERIFICAR QUE EL AREA DE TRABAJO ESTA LIBRE DE OBSTACULOS,
+ VERIFICAR QUE ELCOMPONENTE NO TENGA OBJETOS SUELTOS ANTES DE IZAR.
+ REALIZAR EL IZAJE CON EL TECLE ADECUADO.

|

PREPARACION:
+ VERIFICAR LAS MEDIDAS A QUE VA A SER MAQUINADO( INFORMACION TECNICA).
+ VERIFICAR EL ALINEAMIENTO DE LA MAQUINA,
« CENTRAR EL CIGUENAL VERIFICANDO CON LA DEFLECCION NO EXCEDA EL MAXIMO
TOLERABLE INDICADO POR FABRICA,
+ SE PROCEDERA A REALIZAR EL PULIDO DE LOS PUNOS CONSIDERANDO NO EXCEDER
LAS MEDIDAS MINIMAS INDICADAS POR EL FABRICANTE.

PROCEDIMIENTO DEL TRABAJO:

+ INICIAR EL PULIDO DE LOS PUNOS O MUNONES DE CIGUENAL CONSIDERANDO TOMAR
LAS CALIBRACIONES DE MEDIDAS INICIALES, PARA VER EL MARGEN QUE SE TIENE [
PARA EL PULIDO.

+ ELPULIDO SERA REALIZADO CON ESPONJAS DE NOMENCLATURA 3M '

« DURANTE EL PROCESO SE DEBERA CALIBRAR LOS PUNOS VERIFICANDO LAS MEDIDAS |
y OVALAMIENTO Y CONOCIDAD.

+ LOS RADIOS DE CURVATURA DEBERAN SER PULIDOS FINAMENTE.

« LAS MEDIDAS FINALES DEBERAN ESTAR DENTRO DE LOS RANGOS INDICADOS POR
FABRICA.

+ REGISTRAR EN LA HOJA DE CONTROL LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS: RANGOS,
CODIGOS Y CONTROL DE CALIBRACION.

/

3 )
Loga) AR

COLABORADOR SUPERVISOR
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Procedimiento Motores



Anexo 22.

Fecha de Elaboracion Area responsabie
BUDG PROCEDIMIENTO | S22 e
MOTORES =l R~y o
INGENIERIA 8 FABRICACION Fecha de Vigencl Tipo de cocumento
. - ndo Pagine 1de 8

MOTORES

INGENIERIA & FABRICACION

AMBITO AL QUE PERTENECE
Este documento respalda el cumplimiento en los siguientes ambitos:
& Calidad
O Salud v Segunidad en el trabajo
O Ambrental
& Soporte Admmistrztivo

CUADRO DE IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO

F;‘!’.." Unidad | Elaboré Reviso Antorizé
Oscar Portal Echevarria José Luis Erpel Siles
Suparviser de Motores Gersnts Gananal
080272021 Motores

A \ . —
OSCAR PORTAL EGHEVARR!
BUPERVISCR

BUDGE
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1. OBJETIVO
Describr las actividades a seguir para &l servcio de reparacion de motores a fin de asegurar
la caidad del servicio que ofrece la compania R. BUDGE SAC.

Conocer [a gestion con otros procesos para garantizar |a satisfaccion del diente e Incrementar
la cobertura dentro def rubro de la compania.

2. ALCANCE

Este instructivo tiens alcance a los ineamientos que se Ssvan 3 cabo en & proceso oe

reparacion de piezas de motores, desde que se recepciona el components, hasta su entrega
al chente.

3. PERSONAL

El personal de R.Budge. responsable de realizar |a tarea de Rectficacion de Motores, cuenta
con la formacion técnica, experiencia y capacitacion que certfican el comecto procedimiento
de Motores, también son conscentes de los riesgos que conciemen 13 ejecucion del
presents Procadimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) y aplican los controles adecuados
y hacen el uso de los EPP’s asignados.

4 RESPONSABILIDADES

Corresponde al Jefe de Planta
- Planificar y coordinar con |a Supervision de RBUDGE I3 realizacon de! trabajo,
asegurandose de gue e mantenga una supervision eficaz en todas las actvidades.

Cormresponde al Sup. SIG:
- Asegurar que todos los trabajadores estén capactados en la gjecucion del presente
procedimiento.
- Verficar de que s= implementen |as medidas descritas en el presents procedimento.
- Auditar Ia reafizacion de los permisos requeridos para la realizacion de los trabajos.

Corresponde al Supervisor de Trabajo:

- Partcipar en [a elaboracion del presente procedimiento.

- Supernsar y verficar & fiel cumplimiento de este procedimento.

- Capacitar 3 personal encargado sobre los alcances de este procedmiento y realizar
uNa reunion previa de revision antes de! trabajo.

- Inspeccionar y verficar que |as condiciones ce Tab3go y peEMMISos requendcos s
encuentren acordes 3 este procedimento.
Corresponde al Personal de Planta:
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- Inspeccionar y verficar que las condiciones del drea de trabajo, induyendo equipos a
utilizar e nfraestructura sean las adecuadas.

- Inspeccimarsueq@gdepntecd&npasmiherraﬁemadeﬂabq‘oyeqdpos
PrEVIOS 3 Cada Operacion.
- Conocer y cumplir strictamente este procadimiento,

3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

- Casco

- Lentss,

- Ropa de Trabajo (Pantalon y Polo)

- Zapatos de segundad con punta de aceno.
- Tapones auditivos

- Guantes de segundad

6. EQUIPO /| HERRAMIENTAS / MATERIALES
- Maguna Tangenca
- Maquina Cortadora.
- Maquina Cigienal.
- Bamenado
- Maguina Rectficadora de Biclas
- Maguina Bajadora de Tapas
- Redoj comparador.
- Micrometro de barras.
- Alexometro.
- (Gage celanas.
- Wincha.
- Acsitera
- Laves Mixtas
- Torgui metro
- Dados
- Palancas

7. PROCEDIMIENTO
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TRABAJOS PRELIMINARES

Se despesara el area para realzar las adtividades.

Haber delimitado y sefiafzado con precision las areas de trabajo, solo personal
inwolucrado participara dentro del area.

Todo personal involucrado en el trabajo debe tener conocimiento del presents
procedimiento (capacitacion registrada).

Disponer en el punto de trabajo los materiaies, equipos y hemamientas necesarnios para
la esecucion de | actividad.

Las heramientas contaran con k3 inspeccion comespondients.

Realzar Ia dfusion def presente procedimeento a personal involucrado antes de niciar
los rabajos.

Realzar el AST comrespondients para 13 tarea, identificando los peligros y nesgos de
fa operacion, las acciones y controles 3 mplementar

DESARROLLO DE ACTIVIDAD

Traslado de materiales yio componentes al punto de trabajo: Se realzara desde su
jugar de aimacenaje hasta la maquina asignada para su magquinado y'o proceso.
Para el traslado de ciglenales sera necesario f uso de eslinga de 2 in y &l tecdde de
10 (2513 en el area). Se debera realizar la nspeccion pravia de los equipos y aparejos
de zaje.

Ver que Ia maquina este fibre y verficada para e montae del cigienal.

Una vez instalado verfficar &f Fuste de ias mordazas para sujetar e cgienal

Tensr cuidado e sufrir atrapamiento y aplastamiento en &l proceso. B parsonal ne
debera estar sobre |a finea de fuego ni Ia exposicion de Ias manos y dedos de las
partes moviles de los equipos y maquinanas

Para trasiado de monoblocks a Ia maquina de bameno es necesano eslingas de 4 in
dos (2) y verficar que 1as posiciones sean las comectas comectas para evitar que el
monoblock quede desbalanceado y se produzea |a caida. Se debera demiltar &f area
de izaje en el cuad solo & personal autorizado ingrese. Por ningln motivo & personal
debera estar por debajo de |a carga suspendida.

Una vez preparado &f monoblock tener |a precaucion de ver I3 altura 3 zar, no zar
excesivaments, esto podria desequiibrar y causar golpes a3 los colaboradores. El
personal el cual realice el izaje debera ser autonizado y entrenado para este tpo de
trabao.

Montar socbre |a maquina de bameno con precaucion de no golpear las tomes de |3
barra. Fijaro en sus bases y realizar los amames comespondientss.

Tener cudado en |a mamcbra para ne sufrr aplastamiento y golpes. Por ningun motivo
el personal debera estar por debajo de & carga suspendida, se reafzara la
senalzacion del 3rea de trabajo con el awso de carga suspendida
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Para traslado ce cigiefasles yio ejes de levas 3 la maquina de mspeccionss
magnéticas sera necesanio & uso de esingas da 2in

£l personal debera verficar que 1a maquina este acondicionada para poder realizar =
montaje del componente.

Para realizar &l montaje de bislas en la maquina rectificadora de béelas, se deberd
fener en cuenta que Iz maguina tenga I3 capacidad para poder maguinar |a biela
ehegida (tamano).

La bela por ser un componente ligero no requiers de tecls, su @3e es manual. En
caso de que se requiera la carga manual por el personal no debera pasar el peso
maximo de 25 kg por persona.

Maquina cortadera de cilindros: los componentes que se maguna en &a son varables
por o que en 3igunos casos es necesano & uso del tecls y en otros c3s0s no es
NECESANo.

Para ello debera tensr en cuenta &l tamafio del components y ver que la maquina ests
=13 para |3 actwidad 3 realizar.

Magquina tangencial (cepilladora de superficies planas) |, fos maguinados en esta
maquinada son de componentes pequenos os cuaies no se requiere de tecie. Salvo
20 OCasiones que se tenga que desmontar la mesa imantada con la que cuenta en su
bancada Realizar i3 mspeccion previa al frabajo del equipo y aparejos de =3je.
Tomo horzontal, maqmaqueporsutammoymdadmmnemdel\sodeltede
para montaje de componentes, en sU Mayoria son pequenos.

Para su uso se debera tener cudado en ajustar bien los componentes en sus mordaza
para evitar positles escapes de matenaes y los cuales podria causar danos. No
exponer en la linea de fuego las manos y dedos del equipo cuando esté en
Componentes vanos en area de pintura, estos deberan ser trasiadados mediante uso
de tecle, eslingas o cadenas de acusrdo 3 componente.

Al dar inicio de esmerilados se debera tener precaucion de que & area este aslada
con biombos y asi evitar que las esquirias produzcan danos a jos colaboradores del
=ntomo.

RESTRICCIONES

Todosbsapme,osdeza;emeesnmeanmmdesudodebamsermmadosdel
3rea para su postenor eimnacion.

Cuando no se cuente con eslingas adecuadas para &l zaje def components.

Cuando las maquinadas asignadas se encuentren =n mantenimento y o estén
ocupadas con ofro componente.

No este &l colaborador asignado para |a actvidad.

Cuando = o los colaboradores no tengan sus implementos de segunidad EPP.
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