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Resumen
La investigacion “El Ciclo Deming para el incrementar la productividad del proceso de
maquinado de ejes motrices en Factory Cubasa 2021. Tuvo como finalidad aplicar el
ciclo Deming, en la empresa objeto de estudio. Se aplicaron las herramientas de la
ingenieria de procesos efectuando el diagnoéstico de los procesos del area, ademas se
tomaron muestra de datos y mediciones para obtener los valores promedios para
efectuar las comparaciones en distintos momentos del proceso, luego hacer una

medicion después y obtener las diferenciales de mejoras.

Finalmente se obtuvo como conclusion que el Ciclo Deming es una herramienta
poderosa para mejorar los procesos en el plan de produccion, asi mismo, la empresa
venia operando de manera empirica generando no solo un alto porcentaje de reclamos
de los clientes, asi como los productos afectuosos, por ello al aplicar el plan de mejoras
o Ciclo Deming se logroé reducir el porcentaje de productos defectuosos en un 45.9%
siendo ello una recuperacion significativa. Ademas, se realiz6 la estadistica inferencial
con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, demostrandose que la aplicacion del
Ciclo Deming si afecta significativamente a la productividad del area de maquinado de

ejes motrices.

Palabras clave: Ciclo Deming, productividad, mejora continua, estandarizacion.
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Abstract

The research “The Deming Cycle to increase the productivity of the driving axle
machining process in Factory Cubasa 2021. Its purpose was to apply the Deming cycle
in the company under study. Process engineering tools were applied, making the
diagnosis of the processes in the area, in addition, data samples and measurements
were taken to obtain average values to make comparisons at different times of the

process, then make a measurement later and obtain the differentials of improvements.

Finally, it was concluded that the Deming Cycle is a powerful tool to improve the
processes in the production plan, likewise, the company had been operating
empirically, generating not only a high percentage of customer complaints, as well as
affectionate products. Therefore, when applying the improvement plan or Deming
Cycle, it was possible to reduce the percentage of defective products by 45.9%, which
is a significant recovery. In addition, inferential statistics were performed with the
Shapiro Wilk normality test, showing that the application of the Deming Cycle does

significantly affect the productivity of the driving axle machining area.

Keywords: Deming cycle, productivity, continuous improvement, standardization.



l. INTRODUCCION

A nivel mundial, en un mercado globalizado, se tiene conocimiento de que las
diferentes compafiias son cada vez mas competitivas, por tal razén, se encuentran
obligadas a optimizar sus métodos de trabajo, reducir costos e incrementar su nivel de
productividad (Morales 2014). Ademas, lo que toda empresa hoy en dia busca es
producir mas productos en un menor tiempo posible, con el fin de aumentar su
rentabilidad. Por tal motivo, es vital llevar a cabo una supervisiéon del proceso
productivo con la toma de tiempos para después estandarizarlos (Gavrikova, Dolgih y
Dyrina 2016). Cabe resaltar que, en paises como Espafa y Japdn, han identificado
soluciones para elevar sus indicadores de productividad, las cuales tienen relacién con
la ingenieria de métodos, dado que, sus diversas técnicas tienen como finalidad
simplificar o eliminar aquellas actividades que no agregan valor a un proceso o

producto (Bernard, Jensen y Schott 2018).

Sin embargo, muchos sectores y empresas se han visto afectada por la coyuntura que
esta en todas parte de la tierra, muchas se han afectado su productividad como es el
caso que en el continente Europeo el 50% de empresas de metalmecanica han
reducido produccion y por ende su productividad, y aunque poco a poco estan
mejorando es fundamental aplicar métodos como los que se encuentran en las teorias
de ingenieria con el objetivo de poder mejorar sus indices de productividad (Equipos y
talento 2020).

Por otro lado el sector metalmecanico en Latinoamérica es un sector estratégico para
las economias de este continente ya que impulsa al PBI industrial en 16%; no obstante
se siguen percibiendo problemas de productividad, los crecimientos en los paises que
lo conforman esta alrededor del 1.3% lo que indicaria un estancamiento de la
productividad que también estaria afectando al sector metalmecanico de continuar asi
no solo perjudicaria a las empresas de este sector sino también las familias que tienen

integrantes que trabajan en este sector de gran importancia (Ferrepro 2019).



En el Perl el sector metalmecanico esta funcionando sélo el 50% de capacidad y
segun especialistas en este rubro la reactivacion estaria demorando por o menos un
afo, por lo que la aplicacién del Ciclo Deming seria ideal en su contribucion a la
reactivacion de este sector ya que muchas empresas talvez no cuenten con solvencia
para resistir la situacion dificil que afronta el sector y el pais, por lo que terminarian en
la quiebra si no logran recuperarse. Incluso antes de la pandemia ha tenido un
crecimiento bajo por ejemplo en el 2019 sdlo crecié en 2.5%; a raiz de la pandemia ha
tenido una fuerte caida de 33.4% (Tineo 2020).

Esta situacion se ha evidenciado en la empresa Factory Cubasa P & D E.l.LR.L. que es
una empresa en el rubro de metalmecénica, se inicié en el afio 2014. realizando
fabricacion de piezas a las medidas que el cliente necesita, también realiza
reparaciones de maquinas y maquinarias se encuentra localizada en el Distrito de
Chimbote Av. Pardo Nro. 1181 P.j. Pueblo libre (a media cuadra de Elektra). El
problema que se observa en la empresa es la impuntualidad de la entrega de los
trabajos que salen del area de produccion especialmente en el servicio de maquinado
de ejes motrices, lo que genera una insatisfaccion en el cliente, y una pérdida
econdmica en la empresa por el exceso de tiempo y recursos que se esta utilizando
para realizar los trabajos, asimismo existen los trabajos que se anulan por los clientes
al no ser terminados, lo cual esta repercutiendo en su productividad si esto continua
en el area de produccién la empresa en un periodo muy cercano terminaria cerrando
una por falta de clientes dado que son muy impuntuales y por otra parte por falta de
ingresos los cuales los permitiria compensar los gastos y costos para el

funcionamiento de la empresa.

Considerando lo mencionado anteriormente se formula la siguiente pregunta ¢ Cuél es
el efecto de la aplicacion del ciclo Deming sobre la productividad en el proceso
de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.ILR.L.
Chimbote-2021?



Teniendo presen esta realidad esta investigacion se justificé de forma practica debido
a que definido como la capacidad que tiene una investigacion para resolver un
problema evidenciado en una realidad (Bedoya 2020). puesto que se consiguié una
solucion al problema que sufre la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. en cuanto a
productividad. Para ello, se aplic6 el andlisis de procesos y mejora continua con la
finalidad de eliminar retrasos en la produccion y la sobrecarga laboral que se le
presenta al personal, de modo que el ciclo Deming son apropiados a las aptitudes de
un colaborador normal en las actividades propias en el area de produccion.

Asi mismo, se justificd tedricamente que es definida como la generacion de un reflexion
y discusion académica sobre una teoria tratada, confrontando teoria siendo un aporte
para otras investigaciones (Bedoya 2020). debido a que se ha utilizado la teoria de
ciclo Deming para mejorar la productividad de la empresa Factory Cubasa P & D
E.l.LR.L. contribuyendo a que la empresa sea mas competitiva en el mercado y tenga
un crecimiento sostenible; ademas dichos hallazgos serviran como teorias previas
para futuras investigaciones que se realicen de estas variables, pero en otras
realidades problematicas. Finalmente se justificO por su relevancia social, esta
justificacion implica los beneficios que genera una investigacion, pueden ser personas
u empresas (Bedoya 2020), ya que esta investigacion contribuye a que los
trabajadores puedan realizar sus funciones de forma mas eficientes, asimismo
favorece a la empresa dado que tendras mejores niveles de productividad y por ultimo
se benefician los clientes y consumidores del sector metalmecanico ya que tendran
sus productos conforme a sus expectativas, productos de calidad y en el tiempo

oportuno.

Como objetivo general se propuso: Aplicar el ciclo Deming para incrementa la
productividad del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory
Cubasa P & D E.I.R.L. Asimismo los objetivos especificos que se plantearon fueron:
Diagnosticar el proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa
P & D E.l.LR.L., determinar la productividad inicial del proceso de maquinado de ejes

motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. Aplicar el ciclo Deming en el



proceso de maquinado de ejes motrices de la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L.,
determinar la productividad final del proceso de maquinado de ejes motrices en la
empresa Factory Cubasa P & D E.l.LR.L.. y Analisis comparativo de la productividad
inicial y final del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa
P &D E.ILR.L.

Finalmente, la hip6tesis de investigacion fue: la aplicacion de ciclo Deming tiene un
efecto significativo en la productividad del proceso de maquinado de ejes motrices en
la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional también se realizaron investigaciones comenzando con Quiroz (2019)
quien tituld6 a su investigacion “Implementacion de la Metodologia PHVA para
incrementar la productividad en una empresa” para ello se propuso como obijetivo
determinar el efecto de la mejora continua en la productividad, para ello se utiliz6 como
disefio de investigacion la experimental, asimismo los instrumentos utilizados fueron
diagrama de Pareto, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, metodologia de las 5S a
una muestra de 144 trabajadores, donde sus resultados fueron la productividad
incrementa de 1.67 a 2.67 con la implementacién de la mejora continua, asimismo la
eficiencia incrementa del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%.
Llegando a la conclusiébn que la mejora continua influye significativamente en la

productividad de la empresa.

De la misma manera Fernandez y Ramirez (2017), en su investigacion cuyo titulo se
denominé “ Propuesta de mejorar de la gestidon de procesos para incrementar la
productividad ” asimismo su objetivo fue proponer un modelo de gestién de procesos
para incrementar la productividad de la empresa, para ello realizé una investigacion de
tipo aplicada, con un disefio correlacional, los instrumentos utilizados para recolectar
los datos fueron cuestionarios, guia de analisis documental, también se realizaron
entrevistas teniendo como muestras 202 clientes. Esto permitié tener como resultado
gue las empresas no cuenta con tanques de sal muera, no tienen un plan de
mantenimiento de quipos, no planifica, tiene pedidos retrasado por que es urgente
disefian una propuesta para mejorar dado que su productividad global es de 0.2434
bidones/soles. En este sentido se concluye que el analisis de los procesos y la

propuesta de mejora continua puede incrementar la productividad en 22.18%.

En el ambito internacional Montoya et al. (2020) en su tesis titulada “métodos para
aumentar la productividad laboral y eliminar el tiempo de inactividad” donde su objetivo
fue presentar un método basado en la aplicacion de métodos , con el fin de eliminar el
tiempo de inactividad, mejorar la celda de fabricacion y la productividad, para ello se
utilizé una investigacién aplicada, de disefio pre experimental, se tuvo como poblacion

de estudio una empresa de metalmecanica en las operaciones del torno y rectificado



en la fabricacion de celdas; la técnica utilizada fue la observacion de esta forma se
llegd a concluir que con el método propuesto, el tiempo de inactividad se redujo en un
41% vy solo se requiere el 50% de la mano de obra disponible, por lo que se concluye
gue el método se puede utilizar para redisefar las celdas de fabricacion.

Asimismo, Machado et &l. (2019) se realiz6 una investigacion denominada
“Organizacion del trabajo para aumentar la productividad en una empresa de
floricultura: un estudio de caso” cuyo objetivo fue determinar el efecto de la
organizacion de los procesos en la productividad para ello se us6 una investigacion de
tipo aplicada y de disefio pre experimental, para ello se utiliz6 una muestra de 10,000
tallos a quienes se le aplicé la ingenieria de métodos y se evalla su efecto, de esta
forma se concluyo que la organizacion del trabajo permite reducir el tiempo del ciclo
de produccion de 2,01 minutos a 1,79 minutos por unidad estimandose una aumento

de 13, 400 tallos y una aumento de la productividad en un 12,67%.

Ademas, Pandey (2019) en su investigacion titulada “ Mejora de la productividad en la
industria de lubricantes utilizando herramientas industrial” donde su objetivo fue
determinar el efecto que tiene los métodos de ingenieria en la productividad en la
industria de lubricantes, para ello se utilizé una investigacion pre experimental donde
se pudo evaluar el efecto antes y después de utilizar los métodos de ingenieria para
ello se evallo la produccion en 19 maquinas llenadoras que producian de 4000 a 4500
contenedores. En este sentido se termind concluyendo que los métodos de ingenieria
permiten subir la produccién a 6000 contenedores y ademas reducir la cantidad de
operarios de 441 a 426 logrando una disminucion de costos en $ 23,112 ddlares

anuales.

En este sentido es importante conocer mejor sobre las teorias que se relacionadas al
tema para es importante reconocer que los procesos muchas veces representan el
negocio principal de una organizacién, como el proceso de produccion en una
organizacion de fabricacion, y procesos que respaldan las actividades centrales, como
los recursos humanos (RR.HH.) o los procesos financieros. Los procesos pueden ser

intensivos en maquinas y (parcialmente) automatizados Thalmann (2018) [trad.], pero



otros procesos también han sido etiquetados como “artisticos" Mueller y Abecassis
(2017) [trad.], "intensivo en conocimiento” Hoenisch, Schuller y Schulte (2017) [trad.].
Se han desarrollado tedricamente varios sistemas de clasificacion de procesos y
empiricamente para poder comparar procesos dentro de las organizaciones Zelt,
Schmiedel y Brocke (2018) [trad.]. Dichos sistemas de clasificacion son la base para
la conceptualizacion y el progreso de la investigacion, ya que ayudan a reducir la
complejidad y a reconocer la estructura y la relacion fundamentales Recker y Mendling
(2017) [trad.]. Sin embargo, antes es importante definir al andlisis de procesos como
‘la aplicacion de métodos para la identificacion de los problemas y proponer
alternativas de solucién” Himmelblau (2021) [trad.]. Tenido en cuenta en un proceso
significa “la realizacion de una serie de pasos consecutivos para lograr un resultado

especifico” Himmelblau (2021) [trad.].

Asimismo, existen tipos de procesos industriales el primero son los procesos discretos
estos son los mas dificiles de desarrollar porque el proceso real puede variar desde
unas pocas configuraciones y cambios a varios con numeros mayores, lo que significa
un retraso mayor. Si bien puede trabajar con varios productos simultaneamente no
obstante si la empresa quiere priorizar el tiempo este no es seria aplicable para la
empresa Zhang (2019) [trad.].

El otro tipo de proceso es el repetitivo se aplica sobre todo en una linea de produccién
donde se fabrican los productos de que tienen las mismas caracteristicas. Es el
proceso de fabricacion mas comprendido por el profano, pero es posible que no le
brinde la oportunidad de mostrar la calidad que busca sin los insertos de fresado
mencionados anteriormente. Son vitales en el control de calidad, especialmente a este

nivel Emelianova, Pakshin y Emelianov (2020) [trad.].

Asimismo, otro tipo de procesos son los talleres de trabajo que normalmente no
cuentan con una linea de produccion, pues estos ofreces productos Unicos. En este
tipo de procesos se ordenan a medida y, nuevamente, esos insertos de fresado

pueden hacer o deshacer el producto terminado. El costo suele ser mas alto cuando



se fabrica un producto a la vez, pero le brinda la oportunidad de realizar un trabaja y
producto de buena calidad Ivanov, Dolgui y Sokolov (2017) [trad.].

El siguiente tipo de procesos son los procesos por lotes dentro de la industria
manufacturera, los productos se colocan en lotes, como su nombre lo indica. Pueden
ser varios lotes durante un periodo de tiempo y puede ser un pedido Unico. Los
procesos por lotes también se pueden llevar a cabo de forma continua durante un largo
periodo de tiempo, pero se trata de productos que se fabrican en lotes Chu et al. (2018)
[trad.].

Y finalmente la fabricacion de procesos continuos, sin bien es cierto es muy similar a
la repetitiva y, a menudo, funciona las 24 horas del dia. La diferencia es principalmente
qgue el producto final en un proceso continuo esta en forma de liquido, gas o polvo
Thabet y Breitkreutz (2018) [trad.]. Obviamente, no necesitaria insertos de fresado
para este proceso, pero se utilizaron en la fabricacion de la maquinaria que utiliza su
empresa. Si bien es posible que no vea por qué esto es importante, es aconsejable
comprender que el cliente tipico solo se preocupa por obtener productos de la mejor
calidad en el menor tiempo posible por el precio mas bajo. Como sabe, es posible que
un taller de trabajo no pueda alcanzar los precios que pueden pagar. Al educar a sus
clientes, puede ayudarlos a comprender mejor por qué sus estructuras de tiempo y
precios estan configuradas de la manera en que las tiene. Cuando se trata de la

satisfaccion del cliente, a veces esta informacion es todo lo que se necesita.

Es este sentido es importante describir o definir el ciclo Deming esta es definida como
“El ciclo de Deming se refiere a un método de gestion de cuatro partes que predica la
mejora continua” Gamme y Lodgaard (2019) [trad.], asimismo también se define como
“El ciclo Deming como una de las herramientas reconocidas para la mejora de la
calidad y ayuda a planificar la mejora a escala continua en diferentes contextos como
empresas manufactureras o de servicios” Kumar, Dhingra y Singh (2018) [trad.]. Por
otro lado, el ciclo Deming también se le define como “un modelo continuo para la

mejora continua de los procesos: aseguramiento de la calidad eficiente y continuo”



Mukesh (2019) [trad.]. Estos esfuerzos pueden buscar una mejora "incrementa” a lo

largo del tiempo o una mejora "revolucionaria" de una sola “vez”

Existen distintas metodologias mejora continua entre estas se encuentra el Ciclo
Kaizen esta consiste en la mejora la calidad, la productividad, la seguridad y la cultura
del lugar de trabajo. Kaizen se enfoca en aplicar pequefios cambios diarios que
resultan en mejoras importantes con el tiempo. Kaizen es parte del plan de accion y
parte de la filosofia. Kaizen cuenta con ciclo de mejora continua que se denomina con
frecuencia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). PHVA aporta un enfoque
cientifico para realizar mejoras: Plan: desarrollar una hipétesis Hacer: ejecutar el
experimento Verificar: evaluar resultados Actue: refine su experimento; luego
comienza un nuevo ciclo Carnerud, Jaca y Backstrom (2018) [trad.]; Fonseca y
Domingues (2018) [trad.]; Ramirez (2017).

Otra metodologia de mejora continua es el propuesto por Deming que consiste en el
ciclo PDSA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es un proceso sistematico para obtener
un aprendizaje y conocimiento valiosos para la mejora continua de un producto,
proceso o servicio. También conocido como la Rueda de Deming, o Ciclo de Deming,
este modelo integrado de aprendizaje y mejora fue presentado por primera vez al Dr.
Deming por su mentor, Walter Shewhart, de los famosos Laboratorios Bell en Nueva
York. El ciclo comienza con el paso “Planificar”. Esto implica identificar una meta o
propdsito, formular una teoria, definir métricas de éxito y poner un plan en accion.
Estas actividades son seguidas por el pazo “Hacer”, en el que se implementan los
componentes del plan, como hacer un producto. Luego viene el paso de “Verificar”,
donde se monitorean los resultados para probar la validez del plan en busca de sefiales
de progreso y éxito, o problemas y areas de mejora. El paso “Actuar” cierra el ciclo,
integrando el aprendizaje generado por todo el proceso, que se puede utilizar para
ajustar el objetivo, cambiar métodos, reformular una teoria por completo o ampliar el
ciclo de aprendizaje - mejora de un experimento a pequefia escala a una
implementacion mas grande. Plan. Estos cuatro pasos se pueden repetir una y otra
vez como parte de un ciclo interminable de aprendizaje y mejora continuos Mukesh
(2019) [trad.]; Chem (2019) [trad.]; Mihall et al. (2017) [trad.].



Otra metodologia de mejora continua es el Lean Six Sigma es una estrategia basada
en mediciones para la mejora de procesos. Es una metodologia, que tiene como
objetivo mejorar el proceso y aumentar la satisfaccién del cliente (tanto interno como
externo). El concepto detras de este enfoque es reducir la variacién en los procesos.
Esta reduccién conduce a resultados consistentes y deseados de los procesos. Por lo
tanto, la mejora continua del proceso con pocos defectos es el objetivo de este método.
La metodologia DMAIC consta de cinco fases: D - Definir, M - Medir, A - Analizar, | -
Mejorar, C - Controlar. Definir: defina los objetivos del proyecto y los entregables del
cliente (internos y externos). Medir: mida el proceso para determinar el rendimiento del
proceso actual (linea de base). Analizar: descubra las causas fundamentales de los
defectos. Mejorar: mejore el proceso eliminando defectos. Control: controle el
rendimiento futuro Lizarelli, Toledo y Alliprandini (2021) [trad.]; Laureani y Jiju (2018)
[trad.]; Singh y Rathi (2018) [trad.].

En cuanto a la segunda variable, se sostiene a la productividad, esta es definida como
definida como: “La productividad se define comunmente como una relaciéon entre el
volumen de salida y el volumen de insumos. En otras palabras, mide la eficiencia con
gue los insumos de produccién, como la mano de obra y el capital, se utilizan en una
economia para producir un nivel dado de produccion.” Alchaer y Issa (2020). Entre
tanto, para Trojanowska et al. (2017) define a la productividad a la tasa de produccion
por unidad de trabajo, capital o equipo (insumo). En este sentido también se define
como la relacion fisica entre la cantidad producida (salida) y la cantidad de recursos
utilizados en el curso de la produccion que seria la materia prima Ranjithapriya y

Arulselvan (2020) [trad.]. Producto/insumos = Productividad

Factores que determinan la productividad estan la calidad de las maquinas disponibles
y las habilidades de los trabajadores. La velocidad de entrega y la gestion eficaz
también son factores importantes. Ademas, si los trabajadores saben que existe una
preocupacion por su bienestar, la produccién en la capital puede mejorar
significativamente. A esto se le llama el efecto Hawthorne. Podemos expresar la
productividad como la relacién entre la produccioén y los insumos que utilizamos en el

proceso de produccion menos el producto por unidad de insumo. La entrada es algo
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gue ponemos en un sistema para lograr la salida. Por ejemplo, la energia para impulsar
una maquina y las propias maquinas son elementos de entrada. La entrada también
incluye a los trabajadores Rios et al. (2017) El tiempo de inactividad, el tiempo durante
el cual los trabajadores o las maquinas no estan produciendo, puede reducir
significativamente la tasa de produccion de una empresa. Inicialmente, la empresa
gastara dinero a corto plazo si pretende impulsar la productividad. Sin embargo, a largo
plazo, valdra la pena cuando aumente la produccién por unidad de insumo por dia.
Una empresa puede mejorar la produccion por trabajador invirtiendo en mejores
equipos, capacitando a su personal y mejorando la gestiéon de los trabajadores
Onogwu y Igbodor (2017) [trad.].

En cuanto, al costo de la partida de mano de obra se define como la semejanza entre
las piezas y el costo de la facultad de tarea. El aporte de estos autores es importante

porque demuestra la manera en como se medio la productividad a través del indicador:

Produccién (Piez.)

P(CMO) = &3sto de mano de obra
Por otra parte, la productividad de la mano de obra, como también la materia prima
son indicadores esenciales en el trabajo donde se realiza actividad manual y para
medir la productividad se necesita saber la productividad de mano de obra y la
productividad de materia prima, teniendo estos complementos podemos lograr ver la
productividad en un area. Asi como Krajewski, Ritzman y Malhotra (2017), menciona
gue la productividad se mide mediante: la productividad de mano de obra y
productividad de la materia prima. La productividad de la mano de obra es estimada

como recurso activo requerido en el proceso de transformacion y determina su

Produccién (Piez.)

duracion, por ello se empleo el indicador: P(MO) =

Horas hombres empleados

Por otra parte, también existe tipos de productividad entre estas se tienen a la
productividad del capital que es la relacion entre productos o servicios y capital fisico.
El capital fisico puede ser equipo, bienes raices o cualquier otra cosa que necesite
para producir sus ofertas. Mejora el capital fisico a través de la profundizacién del

capital, que generalmente conduce a una mayor produccion de bienes o servicios
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Palange y Dhatrak (2021) [trad.]. La productividad de capital es estimada como recurso

requerido en el activo fijo utilizado, por ello se empleé el indicador

Produccién (Piez.)

P(C)

~ Activos fijos utilizados

Otro tipo de productividad es de material esta analiza la relacion entre productos o
servicios y materiales (también llamados recursos naturales). La productividad de los
materiales es mas Util en algunas industrias que en otras. Por ejemplo, tiene poco valor
en un area como el desarrollo de software, donde se necesitan pocos recursos
naturales, pero juega un papel importante en la produccion de bienes Kuma y Kumar
(2020) [trad.].

Otro tipo de productividad es el de tipo laboral un tipo de medida de productividad que
a la mayoria de los empleadores les interesa conocer es la productividad laboral. Le
indica si esta transformando eficientemente la mano de obra en un producto o servicio
Sivaram, Nithyanandhan y Lakshminarasimhan (2020) [trad.]. Por ultimo, tenemos la
productividad total de los factores (PTF). Esto cubre todo lo que el capital, los
materiales y la productividad laboral no tienen en cuenta. Esto puede incluir cambios
en el conocimiento y las habilidades, el uso de estructuras organizativas, los
rendimientos a escala y las tacticas de gestion. Estos factores pueden tener un gran
impacto en la productividad en algunas industrias de servicios Sivaram, Nithyanandhan
y Lakshminarasimhan (2020) [trad.].
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipos y disefios de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizo fue la aplicada ya que segun (Valderrama,
2013) estas investigaciones tienen por objeto utilizar los conocimiento
encontrados y probados por la teoria y aplicarlos para detectar y solucionar
problemas de una realidad o contexto especifico, en este caso se utilizé el ciclo
Deming para lograr incrementar la productividad del proceso de maquinado de
ejes motrices de la empresa Factory Cubasa.

Ademas, el disefio de investigacion a utilizar fue el pre experimental, porque se
realizo la manipulacion de la variable independiente con ausencia y presencia
para determinar cual es el efecto (Hernandez, Fernandez y Batista 2014). Por
esta razon se estudio el proceso de maquinado de ejes motrices de la empresa
de metal mecanica Factory Cubasa. Y se determin6 su productividad inicial,
luego se aplicé el ciclo Deming y se determiné la productividad final; en este

sentido se presento el siguiente disefio de investigacion:

X1: Aplicacion del Ciclo Deming

G —— Ol

S
G: Proceso de produccion en la empresa Factory Cubasa

O1: Productividad antes de aplicar el andlisis de procesos y mejora continua
X1: Aplicacion del ciclo Deming

O2: Productividad después de aplicar el analisis de procesos y mejora continua

3.2. Variables y operacionalizacion

Ciclo Deming (Variable independiente): es definida como un modelo continuo
para la mejora continua de los procesos: aseguramiento de la calidad eficiente
y continuo” (Mukesh, 2019).
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Definicién operacional: El Ciclo Deming es entendido como el proceso de
cambio de mejorar constantemente para ello se aplica el sistema de mejora

continua el cual consiste en planificar, hacer, verificar y actuar.

Indicadores: (N° de programas realizados) /(N° de programas establecidas) x
100; (N° de ejecutadas)/(N° de actividades planificadas) x 100; (Resultados
alcanzado)/(Resultado planeado) x 100; (Objetico alcanzado)/(Objetivo
propuesto) X 100
Escala de medicion: Razon
Productividad (Variable dependiente): (Trojanowska et al. 2017) define a la
productividad como “la tasa de produccién por unidad de trabajo, capital o
equipo (insumo)”.
Definicion operacional: La productividad es el resultado de la produccion
realizada en una organizacion en relacion con los recursos utilizados, en este
caso medira a través de la Productividad de mano de obra y Productividad de
capital
Indicador: Producciéon/numero de Horas hombre, Produccion/ Cantidad de
activos fijos utilizados.
Escala de medicion: Razon
La matriz de operacionalizacion de las variables se muestra en el Anexo B.5.
3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién: La poblacion esta constituida por el conjunto de elementos que
tienen caracteristicas similares para poder investigar y ser estudiadas
(Hernandez, Fernandez y Batista 2014). En este caso la poblacion esta
constituida por todos los procesos que se realizan en el area de produccion de

metales.

Criterios de inclusién: proceso de maquinado de ejes motrices dado que se

ha identificado problemas en esa area de la empresa Factory Cubasa.

Criterio de exclusién: A los procesos que sean distintos al proceso de ejes

motrices de la empresa Factory Cubasa.

14



Muestra: La muestra fue considera una parte de la poblacion que tiene
caracteristicas similares para la investigacion y es representativa (Hernandez,
Fernandez y Batista 2014), asimismo se considera como muestra los datos de
productividad del proceso de maquinado de ejes motrices de los meses de
mayo, junio, julio para determinar la productividad inicial. También se
recolectaran datos de los meses de agosto, septiembre y octubre para obtener

la productividad final.

Muestreo: Ademas, se aplicé el muestreo no probabilistico debido a que no se
utilizé una formula sino el investigador se vali6 de acontecimientos que le
resultaron de importancia para ser estudiados (Hernandez, Fernandez y Batista
2014). En este sentido los acontecimientos de importancia es la productividad

proceso de maquinado de ejes motrices.

Unidad de analisis: estuvo representada por el proceso de maquinado de ejes

motrices de la empresa Factory Cubasa.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas utilizadas para la recoleccién de datos son la observacion que es
definida como una técnica de investigacion a en la que los investigadores
observan el comportamiento continuo de los participantes en una situacion
natural (Morgan, Pullon y Macdonald 2017) [trad.]. De esta forma permitié
recolectar datos importantes como determinar el proceso de maquinado de ejes
motrices y su técnica fue la guia de observacion. Otra técnica utilizada fue el
analisis documental que es definida como un método de recopilacion de datos
donde se compila y analiza los registros, documentos e informacion existentes
de la organizacién, asimismo esta informacion a menudo se recopila para usos
de gestion interna (Rahi 2017) [trad.]. En ese sentido el analisis documenta
logro tener informacion relevante del proceso de maquinado de ejes motrices
de la empresa Factory Cubasa y también poder determinar la productividad de

la empresa; asimismo para el instrumento que permitidé recepcionar la
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informacion fue la guia de analisis documental, que es el instrumento general
del andlisis documental (Rahi 2017) [trad.].

FASE DE FUENTES/ . RESULTADOS
ESTUDIO INFORMANTES TECNICAS INSTRUMENTOS | TRATAMIENTO ESPERADOS
Hoja de
observacion o
control.

Diagnosticar el Dlagr_ama de o
proceso de analisis de _Se rgall_zo el
magquinado de Proceso Observacion grgl,caezg d'?ﬁ’g&)ﬂfzgel

ejes motrices roductivo de - Extraccion de .
erJl la empresa r%aquinado de observacion del informacion trabajo actual
Factory ejes motrices proceso del proceso de
Cubasa P & D _(f;wa_(’je elaboracion de
ELRL Yy verificacién del metales
proceso
Analisis de Formato de
datos muestreo de
trabajo
Analisis
documental
determinar la Productividad
productividad de mano de
e | 1% | uiade evision Pt
maquinado de pro du?:?:iéﬁ de Productividad Foc;fnuatoi p:r;al Extraccion de inicial del
ejes motrices metal-mecanica de costo de hallar la informacion proceso de
en la empresa mano de ductividad maquinado de
Factory obra. productivi ejes motrices
CubasaP &D
E.I.LR.L. Productividad
de capital
Andlisis
doau_mt(ajntal Formatos de
; ; oja de estudio de
e ol »
proceso de preliminares Se mejoré el
magquinado de Proceso de y de fondo Andlisis d mett)O(_JIoddeI
ejes motrices magquinado de . Analisis oe trabajo de
de la empresa ejes motrices H,OJ.a. de informacion proceso de
Factory analisis de Formatos de maquinado de
Cubasa P & D tiempos medicién del ejes motrices
trabajo
ELRL Hoja de :
andlisis de
procesos
determinar la Analisis
productividad docum_ental
final del Productividad - Se determiné b
de manode | Guia de revision L
proceso de Area de obra documental. - propluctlwdad
mgqumadp de produccion de | Productividad Formatos para E.xtraccmr.]'de final del
ejes motrices metales de costo de hallar la informacion proceso de
en la empresa mano de productividad mgqumadp de
Factory obra ejes motrices
CubasaP &D e
EIRL Productl\(ldad
de capital
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Analisis
comparativo de
la productividad
inicial y finales
del proceso de
magquinado de

ejes motrices
en la empresa

Factory
CubasaP &D

E.lLR.L.

Area de

Se determiné

i4 Al Tabla L el porcentaje

2: gdﬂicncggg 32 Anglalts (I)Ss de comparativa de iﬁ‘% ?:':;SC%?] de incremento
e'eg motrices productividad de la

: productividad

3.4.1 Validez

La validez es la eficacia que tiene un instrumento para medir realmente la
variable en estudio (Hernandez, Fernandez y Batista 2014). En ese sentido el
método aplicado es por juicio de expertos donde 3 especialistas en la materia 'y
con trayectoria cualificada se encargan de evaluar el instrumento de recoleccién
de datos dando juicios y valoraciones de acuerdo a su trayectoria (Zondervan
et al 2017) [trad.]. En este caso se pidi0 el apoyo de tres expertos para la
validacion del instrumento quienes calificaron como “Excelente” a los

instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.2. Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento es definida como una medida para mostrar la
consistencia interna del instrumento de medicion al observar el valor de
confiabilidad compuesta y el alfa de Cronbach con un valor mas alto, mostrara
el valor de consistencia de cada item en la medicion de variables latentes. Por
lo que la confiabilidad indica el grado en que un instrumento que se aplique al
mismo producira los mismos resultados, el cual es aplicado sobre todo a los
cuestionarios donde se estudia a personas que son muy variables (Khotimah y
Tentama 2020) [trad.]. En este sentido debido a que los instrumentos son la
guia de observacion y la guia de analisis documental que son aplicados al
proceso de maquinado de ejes motrices de la empresa no se realiza la prueba
de confiabilidad dado que los instrumentos recolectan datos directamente de la
empresa tal cual son observados y recolectados, donde no existe margen a que

los datos difieran.
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3.5. Procedimientos

Antes de la realizacion de la investigacion se solicitd al representante de la
empresa el permiso para desarrollar la investigacion, este fue otorgado
mediante una carta de autorizacion del desarrollo de tesis. (Ver anexo D) del
uso de datos de la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L., que servira para el
desarrollo del proyecto de investigacion.

Para alcanzar los objetivos especificos de la presente investigacidn se trabajo
de la siguiente manera:

En primer lugar, se diagnostico el método de trabajo actual de la elaboracion de
metales. Para ello, se realiz6 el diagnéstico por medio de la espina de pescado
(Ver anexo B.5) también se revis6 diagrama de analisis de procesos (ver anexo

B.1), la hoja de observacion del proceso (ver anexo C.1), Lista de reclamos (Ver

anexo B.2); con el propdsito de detallar el proceso de maquinado de ejes
motrices en la mecanica. Posteriormente, se efectud el muestreo de trabajo (Ver
anexo C.4) con la finalidad de determinar cual es el proceso que ocasiona el
mayor porcentaje de inactividad en la elaboracion de productos de metal
mecanica. En otro sentido, para diagnosticar la productividad sin la
implementacion de la mejora continua, se uso de los formatos de productividad

de mano de obra (Ver anexo C.5), formato de productividad del costo de mano

de obra (Ver anexo C.6) y también la productividad de capital (Anexo C.3). Cabe

mencionar, que para ello se tuvo en consideracion la data histérica de

produccion respecto a los meses de estudios propuestos.

Ahora bien, para aplicar correctamente la mejora continua en los procesos de
maquinado de ejes motrices, se tuvo en cuenta los instrumentos como:

cursograma analitico del operario (Ver_anexo B.1), que permitié registrar las

actividades y determinar el porcentaje de actividades improductivas.
Igualmente, las interrogantes preliminares y las interrogantes de fondo

pertenecientes a la técnica interrogativa (Ver anexo C.7) ayudo a determinar los

principales problemas y a partir de un analisis profundo poder determinar las

alternativas de solucion apropiadas. Una vez aplicado la mejora continua, se
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realizé la evaluacion de la productividad de los trabajadores y también la
productividad de costo de mano de obra y de capital. Del mismo modo, se
realiz6 una tabla comparativa de productividad (Ver anexo C.8 y C.9) con el

propésito de reconocer el porcentaje de incremento de la productividad.

3.6. Método de analisis de datos

Analisis descriptivo:

El analisis descriptivo ayuda a describir, mostrar o resumir datos de manera
significativa, de modo que, por ejemplo, los patrones puedan surgir de los datos.
Sin embargo, las estadisticas descriptivas no nos permiten sacar conclusiones
mas alla de los datos que se ha analizado o llegar a conclusiones con respecto
a las hipotesis que se pudiera haber formulado (Mishra et al. 2019) [trad.].

En este caso el analisis descriptivo se aplico por medio de gréaficos y tablas de
frecuencia que permitieron describir y diagnosticar la situacion de la empresa,
utilizando la frecuencia relativa y absoluta para determinar los reclamos y
problemas mas recurrentes en la empresa, asimismo para detecta los
problemas que tiene mayor importancia en el proceso de maquinado de ejes
motrices. Asimismo, se utilizd para determinar las frecuencias de actividades
productividad e improductivas tanto para el pre test como el post test.

Analisis inferencial:

El andlisis inferencia se define como un método el cual determinar la
probabilidad de propiedades de la poblacién sobre la base de las propiedades
de la muestra, empleando la teoria de la probabilidad. Asi como también para
probar las hipdtesis en una investigacion. Las principales estadisticas
inferenciales se basan en modelos estadisticos como Andlisis de varianza,
prueba de chi-cuadrado, distribucion t de Student, analisis de regresiéon entre
otros (Mishra et al. 2019) [trad.].

De esta forma se utilizé el andlisis inferencia para probar la hipétesis y sacar
conclusiones generales, primero se realizd la prueba de normalidad para

determinar si los datos provienen de una distribuciéon normal, utilizando el
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estadistico de Shapiro Wilk debido a que lo datos de la muestra fueron 10; una
vez comprobado la normalidad de la distribucién de los datos se procedio a
elegir el estadistico para la prueba de hipétesis utilizandose la prueba t de
student para determinar si es efectivo la aplicacion del ciclo Deming en la

mejorar del procesos de maquinado de ejes motrices.

3.7. Aspectos éticos.

Los aspectos éticos en una investigacion son entendidos como un sistema de
principios morales que afectan la forma en que las personas toman decisiones
en una investigacion (Ajuwon 2020) [trad.]. En ese sentido esta investigacion
cumple con los principios de ética establecidos por la universidad césar Vallejo
guardando confidencialidad sobre la informacion de las personas participes del
estudio. Ademas, de tener una conducta de respeto desde que inicia hasta que
culmine la investigacion. Asimismo, otorga el permiso para que los resultados
sean publicados cuando termine el estudio, teniendo en cuenta la normatividad
y politica de la editorial del medio en que se publicar4. Por ultimo, se
compromete a evitar el plagio, por lo que el estudio fue sometido al programa
Turnitin, con la finalidad de reconocer las coincidencias con diversas fuentes

gue apoyaron al cumplimiento de una investigacion de gran magnitud.
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IV. RESULTADOS

Para empezar con el andlisis de las operaciones, se procedio a formular un diagnéstico
de lo que venia ocurriendo en el proceso de trabajo de la empresa de maquinado de
ejes motrices de la empresa Factory Cubasa; para tal efecto se procedié en primer
lugar a observar los indicadores de las deficiencias de las salidas o productos y sus
periodos del proceso, asi como los tiempos de cumplimiento o entrega de los trabajos
a los clientes y los reclamos efectuados por estos (Anexo B.2). Ademas, se han ha
efectuado la recoleccion de los datos e informacion usando la hoja de control (Anexo

B.3; B.4; C.1); habiendo obtenido los siguientes resultados:

4.1. Objetivo especifico 1: Diagnosticar el proceso de maquinado de ejes
motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.l.LR.L.,

Tabla 1 Distribucion de las Areas de produccién de la empresa Factory Cubasa P & D
E.l.LR.L., segun reclamos de los clientes en la entrega de los productos de abril a junio
-2021.

Area de produccién Reclamos %
Maguinado de ejes motrices 89.00 45%
Recubrimiento con citoduro al tubo de bombas 70.00 35%
Arenado y pintado de hormigonera 8.00 4%
Reparacion de pistones 7.00 4%
Fabricacion de brazos de cilindros 6.00 3%
Fabricacion de Collantes de embrague 6.00 3%
Fabricacion de escalera articulable 6.00 3%
Fabricacion de tanques de agua 4.00 2%
Fabricacion de base de motores 3.00 2%
Rellenado de rodillos y de maquina 1.00 1%
TOTAL 244.00 100%

Fuente: Registro de base de datos en el libro de reclamos de clientes.
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@ Maquinado de ejes motrices

m Recubrimiento con citoduro al tubo
de bombas

M Arenado y pintado de hormigonera
Reparacién de pistones

M Fabricacidon de barazos de cilindros

M Fabricacion de colantes de embrague

M Fabricacion de escalera articulable

M Fabricacion de tanques de agua

Figura 1:Distribucion de reclamos de clientes
Fuente: La imagen muestra el porcentaje de reclamos de clientes: Tabla 1

La tabla 1, muestra la distribucion de los reclamos de los clientes segun el area de
trabajo, el 45% de los reclamos se realizan en el area de maquinado de ejes motrices,
un 35% se efectla en el area de recubrimiento de citoduro al tubo de bombas y un 4%
en el area de arenado y pintado de hormigonera, seguido de las demas areas con 8%,
7%, 6% 5%, 4%, 3%, 2% 1% respectivamente.
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Tabla 2. Productos defectuosos por areas de produccion.

AREAS DE PRODUCCION FRECUENCIA % FRECUENCI %
S DE A ACUMULAD
RECLAMOS ACUMULAD O
A
Maguinado de ejes motrices 89.00 45% 89 45%
Recubrimiento con citoduro al tubo de 70.00 35% 159 80%
bombas
Arenado y pintado de hormigonera 8.00 4% 167 84%
Reparacién de pistones 7.00 4% 174 87%
Fabricacion de barazos de cilindros 6.00 3% 180 90%
Fabricacion de colantes de embrague 6.00 3% 186 93%
Fabricacion de escalera articulable 6.00 3% 192 96%
Fabricacion de tanques de agua 4.00 2% 196 98%
Fabricacion de base de motores 3.00 2% 199 100%
Rellenado de rodillos y de maquina 1.00 1% 200 100%
TOTAL 200.00 100%
Fuente: Base de datos del libro de reclamos de clientes.
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Figura 2: Grafico de Pareto, segun distribucién de reclamos de clientes por productos

defectuosos en las areas de produccion.

Fuente: La figura muestra el grafico de Pareto segun reclamos: Tabla 2
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La tabla 2, muestra que el &rea de mayores reclamos es el area de maquinado de ejes

motrices con un 36% del total de reclamos seguido del area de recubrimiento con 22%

de los reclamos y &rea de arenado y pintado de hormigonera con un 9%; y las otras

areas con el restante de porcentajes, indicando que el area de maquinado de ejes

motrices es la de mayor deficiencia, por ello, es importante efectuar el analisis y

planteamiento de solucion.

Tabla 3. Distribucion de las areas de produccién segun el nivel de ventas abril a junio

2021.
AREAS DE PRODUCCION FRECUENCIAS % FRECUENCIA %
DE ACUMULADA | ACUMULADO
RECLAMOS
Maguinado de ejes motrices 13,200.00 44% 13,200 44%
Recubrimiento con citoduro al tubo de 6,300.00 21% 19,500 65%
bombas
Arenado y pintado de hormigonera 3,300.00 11% 22,800 76%
Reparacién de pistones 1,800.00 6% 24,600 82%
Fabricacion de brazos de cilindros 1,500.00 5% 26,100 87%
Fabricacion de collantes de embrague 1,200.00 4% 27,300 91%
Fabricacion de escalera articulable 900.00 3% 28,200 94%
Fabricacion de tanques de agua 600.00 2% 28,800 96%
Fabricacion de base de motores 600.00 2% 29,400 98%
Rellenado de rodillos y de maquina 600.00 2% 30,000 100%
TOTAL 30,000.00 | 100% 249,900

Fuente: Base de datos del registro de ventas.
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Figura 3:Grafico de Pareto segun distribucion del volumen de ventas por areas de
produccion

Fuente: La figura muestra el Grafico de Pareto del Volumen de ventas: Tabla 3

La Tabla 3, muestra que el mayor porcentaje de ventas corresponde en un 44% al area
de maquinado de ejes motrices, siendo el area de mayor movimiento y relevante en
las operaciones de la empresa, seguido del area de recubrimiento con citoduro al tubo
de bombas con un 21% de las ventas, con un 11% esta el area de arenado y pintado
de hormigonera, con un 6% corresponde a reparacion de pistones, un 5% a fabricacion
de brazos de cilindros, un 4% a fabricacion a collantes de embrague, seguido de las

demas areas con porcentajes de 3 y 2% respectivamente.
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Tabla 4. Distribucion de las causas segun numero de reclamos de los productos

defectuosos.
N° Indicador clima institucional Frecuencia % Frecuencia %
) acumulada acumulado
1 Cuchilla pierden filo con volumen de trabajo 32 36% 32 36%
2 Falta de mantenimiento preventivo 10 11% 42 47%
3 Demora en la toma de medidas 9 10% 51 57%
4 Herramientas lejos de la zona 9 10% 60 67%
5 Falta de orden en las herramientas 7 8% 67 75%
6 Peérdida tiempo en busca de herramientas 7 8% 74 83%
7 Piezas en mal estado o incorrectas 5 6% 79 89%
8 Demora en toma de medidas 4 4% 83 93%
9 Tiempos no estandarizados 3 3% 86 97%
10 Procesos no estandarizados 3 3% 89 100%
Total 89 100%
Fuente: Base de datos del registro de ventas.
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Figura 4: Grafico de Pareto de las causas segun numero de reclamos de los productos
defectuosos.

Fuente: La figura muestra el grafico de Pareto, respecto a causas de reclamos: Tabla
4

La tabla 4, muestra que el 36% de los reclamos tiene como causa la pérdida de filo de

las cuchillas por el alto volumen de trabajas que se realizan, un 10% de los reclamos
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corresponden a la falta de mantenimiento preventivo, un 9% de los reclamos proviene
de la demora en la entrega de los trabajos, por demora en la toma de medidas, 9%
mas tiene como causa el desorden de las herramientas, esto a su vez determina 9%
de los reclamos, un 8% la pérdida de tiempo por bisqueda de herramientas , un 6%
corresponden a piezas enviados por proveedores en mal estado, un 4% demora en
toma de medidas de las piezas en proceso, y un 3% por procesos no estandarizados.
Todo ello contribuye con la demora en la produccién y produccién con defectos,

generando el reclamo e insatisfaccion de los clientes.

En la Figura 3, se puede observar que los reclamos se ocasionan debido a un
ineficiente método de trabajo lo que a su vez también tiene un efecto negativo en la
satisfaccion al cliente. En el caso del factor maquina, se pudo determinar que las
cuchillas de la maquinaria presentaban una pérdida de filo y que, debido a su poco
cambio, estas incidian negativamente en el servicio final como parte de un
mantenimiento defectuoso en el torno. En otros casos, el material llegaba mal al
servicio provocando retrasos por regulaciones inesperadas. Por otro lado, también se
pudo determinar que la falta de un meétodo de trabajo estandarizado influye
negativamente en la calidad del servicio puesto que muchas veces se depende de la
experiencia del operario. Asimismo, al respecto de la mano de obra, se pudo identificar
gue los operarios generan un retraso en la entrega de los trabajos de servicio de
maquinado debido a que demoraban en la toma de medidas de calidad por el uso de

micrometros analogos y por la busqueda de piezas lejanas a su zona de trabajo.

Otro aspecto diagnosticado es los tiempos por tarea en el proceso de fabricacion o
elaboracién de los productos solicitados por los clientes, en ese sentido se ha

efectuado el andlisis correspondiente mediante las siguientes herramientas:

El diagrama Causa efecto de Ishikawa; este instrumento que se muestra en el Anexo
B.5., nos indica que existe un nivel de error que se traduce en reclamos de clientes en
un 36% por demora y productos defectuosos, también la grafica nos muestra que eso
se debe a los cuatros factores del proceso, como son: EI método, el cual se ha
observado que procesos no estandarizados y tiempos no fijados para las tareas o sin

estandarizacion, ello ocasionado por métodos empiricos de trabajaos aplicados en el
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area; Enla mano de obra se ha observado que existen pérdida de tiempo en busqueda
de herramientas, ello ocasionado por una falta de orden en las herramientas, pues son
dejadas en lugar donde se usa, por otro lado hay demora exagerada en la toma de
medidas, por una falta de capacitacion del personal en el uso adecuado de un
micrOmetro; en cuanto a la materia prima se ha observado que existen piezas en mal
estado en el stock de piezas que se utilizan en la fabricacion de los productos que
solicitan los clientes, ello debido a una inadecuada inspeccion y revisién de los
productos recepcionados que proviene de los proveedores; En maquinas, se ha
observado que el torno padece de cuchillas en mal estado con falta de filo y no son
cambiados a tiempo, no existe periodos programados de mantenimiento preventivo y

recambio de accesorios y repuesto desgastados.

En el diagrama de analisis de procesos respecto al cursograma analitico tipo operario
para el maquinado, que aparece en el anexo B.1., nos muestra que tanto las piezas y
materia prima para la confeccion de ejes motrices se encuentran a 65 metros de la
zona de ubicacion del torno, que ademas el proceso consta de 14 tipos de tareas que
se cumplen en el proceso de fabricacion de las piezas solicitadas por los clientes que
ademas se tiene un tiempo de produccion promedio por cada eje es de 369 minutos
gue corresponde a un aproximado de 6:15 minutos de horas por cada trabajo
realizado. Qué existen dos actividades que consumen la mayor parte del tiempo
promedio por cada tarea que son el trasporte de materia prima y accesorios y el
transporte de productos terminados. Como se observa el tiempo promedio de
confeccion de los ejes es muy alto y se trabaja un promedio de un eje por dia, hecho
gue definitivamente consume un alto costo. Otro de las tareas que consumen la mayor
cantidad de tiempo en el proceso es el cilindrado del didametro en la pieza con valor

calculado de 125 minutos.

El otro aspecto importante en el diagndstico efectuado es el costo de la mano de obra,
asi se tiene que, se ha observado que en un torno laboran tres personas el maestro
tornero y dos ayudantes haciendo un total de tres trabajadores por torno que tiene un

costo por remuneraciones y leyes sociales que se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 5.Distribucion de las remuneraciones del personal que labora en torno para el

maquinado de ejes motrices.

N | CODIG APELLIDOS Y NOMBRES CARGO | ASIGNACI INGRESOS DEL TRABAJADOR %)
° o] OCUPA ON g
CION FAMILIAR ®)
a0
< <
SUEL | ASIGNACION | OTR | 5 &
DO FAMILIAR oS = %
BASI >
CcO &
1| 342018 | Gutiérrez Tantapoma Roberto Tornero Si 4,000. 120.00 0.00 4,120.00
89 | Arturo 00
2 | 342018 | Correa Cotrina Juan David Auxiliar - No 1200.0 0.00 0.00 1,200.00
90 1 0
3 | 342018 | Gonzales Martinez Victor Auxiliar - No 1000.0 0.00 0.00 1,000.00
91 | Rogelio 2 0
6,200. 120.00 6,320.00
00

Fuente: Registro de planillas de la empresa.

La tabla 5, muestra las remuneraciones mensuales que percibe el personal que labora
en el area de torno de la empresa, siendo el monto mensual de la planilla de S/.
6,320.00, lo que significa que hay un costo por dia de (6,320.00/25 dias) S/.252.8, y
S/. 31.60 por hora y un costo de S/.0.53 por minuto.

4.2 Objetivo especifico N°2: Determinar la productividad inicial del proceso de

maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.LR.L.

111 piezas

Productividad de Mano de Obra P (MO) = 0.185
600 horas hombres

La productividad es igual a 18.5 pz.

111 piezas

Productividad de Costo de Mano de Obra P(MO) = .
252 costo de produccion

0.44 moneda

La productividad de costo de mano de obra es igual a 0.44, lo que indica que por cada

sol de costo de mano de obra se obtiene S/. 0.44 céntimos de productividad

Seguidamente se efectuo el calculo de la Productividad de Capital; para tal efecto se
procedid a cuantificar el activo fijo utilizado en proceso de produccién de maquinado

de ejes motrices.
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Tabla 6. Capital fijo invertido utilizado en el area de maquinado de ejes motrices

N° MAQUINAS PRECIO
1 Torno paralelo 19,869.88
2 Taladro eléctrico 1,129.90
3 Cepilladora eléctrica 896.5
21,896.28

Fuente: Registro patrimonial.

La tabla 6, muestra los equipos que se usan en el trabajo en la empresa para realizar
la fabricacion del maquinado de ejes mecanicos, como se puede observar que esta
constituidos por el torno paralelo y dos maquinas auxiliares mas, que en conjunto se
usan en el proceso, con un capital invertido de S/. 21,896.28 al momento de la
realizacion del presente estudio. Cabe indicar que el precio de la produccion promedio
esde S/. 1,449.30

Para el calculo de la productividad del capital se obtiene usando la formula siguiente:

P(C) = Produccion/ Activos fijos utilizados

P (C)=1,449.30/21,896.28

P (C) =0.066189 = 6.66 por unidad de capital empleado.
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Calculo de la productividad media del capital:

Tabla 7. Calculo de la productividad media del capital empleado en la produccion

N° MAQUINAS PRODUCCION | PRODUCTIVIDAD
TOTAL MEDIA

1 | Torno paralelo 1315.24 1,315.24

2 | Taladro eléctrico 74.78 37.39

3 | Cepilladora eléctrica 59.28 19.76

Fuente: Registro de capital de trabajo.

Calculo de la productividad marginal del capital:

Tabla 8. Calculo de la productividad marginal del capital empleado en la produccion

N° MAQUINAS PRODUCCION | PRODUCTIVIDAD
TOTAL MARGINAL

1 | Torno paralelo 1,315.24 1,315.24

2 | Taladro eléctrico 74.78 1,240.46

3 | Cepilladora eléctrica 59.28 155

Fuente: Registro de capital de trabajo.

Las tablas 7 y 8, muestran la productividad media y marginal promedio y marginal del
capital empleado en la produccion de las piezas en el maquinado de ejes motrices,

segun levantamiento de informacion (Anexo C.2).

Con respecto al estudio de los tiempos de las tareas o mejor dicho al estudio del trabajo
se ha efectuado el andlisis inicial mediante el cursograma analitico tipo operario para

el maquinado de ejes motrices a continuacion se muestran los resultados:
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CURSOGRAMA ANALITICO TIPO OPERARIO PARA EL MQUINADO DE EJIES

1 DIGRAMA ACTIVIDAD SIMBOLO M.A. M.P. AH.
1 PAGINA 01, |7.0PERACION .
2 |TAREAAREALIAR 1del |&. INSPECCION |
MECANIZAC DE UN ETE MOTRIZ 5. DEMORA .
3 METODC ACTUAL UTILIZADD [M.A) 10. TRANSPORTE ‘
4 |METODO FROPUESTO [M.F.) 11. ALMACENAJE v
5 FECHA DE EVALUACION: 12.DISTANCIA RECORRIDA 63 metros
DESCRIPCION 13. TIEMPO EMPLEADO [T) 369 minutos
x] [T . [ | . ‘ v OBSERVACIONES
Recepcion de ordende trabajo 1
Verificacion de |a orden de trabajo 1 J_.-/
Traszladode pieza y accesorios hacia la zona de trabajo 30 12 /
Fijacidn del eje 17 F/ Py
Colocacion de luneta fija 23 *
Colocacion de cuchilla 7 +
Fijacion con pernos de fijacion 30 lh
Perforado del extremo del eje 26 b
Retirode lunetfija 23 L
Cilindrado de diametroexterior enla pieza 125 'h
Cambic de cuchillas segun roscas 20 +
Fabricacion de rosca en el gje 25 L__
Verificacion de medidas con el micrometro 18
Retirode |3 pieza en el torno 24 .«
Traslado de pieza al almacen de producto terminado 30 12 _'_'\
Almacenado de pieza términada 5 \.
Totales &0 2E9

Figura 5: Cursograma analitico tipo operario

Fuente: Guia de observaciones

La figura 5, se pudo diagnosticar que el proceso de maquinado de ejes, se ha
detectado que se realizan catorce actividades o tareas, que se agrupan en
operaciones, inspecciones, transportes y almacenajes; por otro lado se pudo percibir
gue existen dos operaciones en las cuales los operarios tiene que recorrer una
distancia de cincuenta (50) metros, siendo estas actividades las que consumen
tiempos exagerados, otro aspecto importante es que cada orden de trabajo completa
tiene un tiempo de duracion de 369 minutos. Respecto a la labor de operarios, se pudo
identificar que gran parte de las mismas son actividades propias inherentes al trabajo.

Sin embargo, se puede percibir que existen demoras (Trasporte y almacenaje) se
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encuentran al inicio y final del proceso; lo cual indicé que una mejora en el maquinado

de ejes debia estar enfocado en la simplificacion del trabajo.

Tabla 9. Tabla de métodos de trabajo segun proceso método actual

METODO ACTUAL
ACTIVIDAD Productivas Improductivas Tiempo Distancia %
Operaciones 10 0 322 0 87.26
Inspecciones 1 0 18 0 4.88
Demoras 0 0 0 0 0.00
Transportes 0 2 24 30 6.50
Almacenajes 0 1 5 0 1.36
Totales 11 3 369 50 100.00

Fuente: Figura 5

La tabla 9, nos muestra un 87.26% de actividades son productivas, son inherentes al
proceso de transformacion de la materia prima, son las actividades que agregan valor
al producto, un 7.86% (6.50% + 1.36%) de actividades improductivas, las que se
realizan, sin contribuir al proceso de transformacion o incremental el valor agregado

de los productos.
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4.3 Objetivo especifico N° 3: Aplicar el ciclo Deming en el proceso de maquinado

de ejes motrices de la empresa Factory Cubasa P & D E.ILR.L.

En ese sentido se efectuado el proceso de mejora continua (Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar) que se detalla a continuacion:

Mejora de
la Calidad

v

Tiempo

Figura 6: Diagrama del modelo de mejora continua

Fuente: Asturias corporacion universitaria; tomado de Centro virtual.com

1. Planificar. — Se procedié a formular un plan con objetivos necesarios para lograr
las mejoras en el proceso de produccion de maquinado de ejes motrices, partiendo
del diagnéstico que nos arrojo los siguiente problemas y defectos detectados
mediante el andlisis del método causa — efecto que se detallan a continuacion
(Anexo B.5):
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Equipo de mejora continua

Si bien es cierto en cada estacion de trabajo existen un torno con sus equipos y
accesorios, y demas esta operado por un maestro tornero y dos ayudantes en toda
la empresa hay varias estaciones de trabajo con la misma cantidad de trabajadores
en consecuencia para la conformacién del equipo se ha tomado en cuenta a un
miembro por cada estacion de trabajo haciendo un namero de 6 miembros en el
comité de mejora continua o también llamado de la calidad. Este equipo una vez
conformado procedi6 a efectuar el analisis de la problemética y sus posibles
causas y efectos, habiendo utilizado para este analisis los reclamos y devoluciones
gue hacen los clientes en la empresa y que quedan registrados en el registro de
trabajos, para descubrir las causas del problema se ha utilizado el diagrama causa

efecto o espina de pescado o Diagrama de Ishikawa (Anexo B.5; B.6; C.4; C.6).

Aplicacion del Método Delphi para la elaboracion del diagrama Causa
efecto.

I. Contexto problematico.

Esta situacion se ha evidenciado en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L.
gue es una empresa en el rubro de metalmecanica, se inicié en el afio 2014.
Realizando fabricacion de piezas a las medidas que el cliente necesita, también
realiza reparaciones de maquinas y maquinarias se encuentra localizada en el
Distrito de Chimbote Av. Pardo Nro. 1181 P.j. Pueblo libre (a media cuadra de
Elektra). El problema que se observa en la empresa es la impuntualidad de la
entrega de los trabajos que salen del area de produccion especialmente en el
servicio de maquinado de ejes motrices, o que genera una insatisfaccion en el
cliente, y una pérdida econémica en la empresa por el exceso de tiempo y
recursos que se esta utilizando para realizar los trabajos, asimismo existen los
trabajos que se anulan por los clientes al no ser terminados, lo cual esta
repercutiendo en su productividad si esto continua en el area de produccién la
empresa en un periodo muy cercano terminaria cerrando una por falta de

clientes dado que son muy impuntuales y por otra parte por falta de ingresos los
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cuales los permitiria compensar los gastos y costos para el funcionamiento de

la empresa.
Objetivo del estudio.

El objetivo del presente estudio es obtener la informacion necesaria para
elaborar el Diagrama de Causa efecto o diagrama de Ishikawa, que permita
analizar los distintos problemas que se presentan en el area de maquinado de
ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P&D EIRL. Y formular una posible

solucién.

lll. Justificacion del método Delphi.

El objetivo basico del estudio como se ha mencionado anteriormente es obtener
informacion exacta y veraz, para la construccion del diagrama de Ishikawa de
la empresa Factory P&D EIRL. La identificacion de los principales problemas
permitira la generacion de alternativas de solucion, para mejorar la

productividad en el area objeto del estudio.

La elaboracion del diagrama de Ishikawa, se puede realizar a partir de la
observacion directa mediante la deteccion de errores repetitivos o de
presentacion constante. No obstante, el método Delphi es una técnica de
caracter cientifico de consenso a partir de opiniones de expertos o involucrados
en el problema en estudio, que permite mas y mayor exactitud en los datos que

se obtienen.

Otro aspecto que justifica la aplicacion del método Delphi es el hecho de que
los datos que se buscan no se pueden encontrar en los archivos historico
contables de la empresa, pues no corresponden a datos financieros cuyo
sustento siempre se encuentran en los registros de contabilidad, por tal razén
si estamos hablando de informacion cualitativa, se debe, necesariamente

utilizar un método que permita obtener informacion de este tipo.

IV. Procedimiento de aplicacion del método Delphi.
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El método Delphi es una técnica de investigacion social, que tiene como aspecto
fundamental la de obtener una informacién veraz y fidedigna a partir de un grupo
de personas con experiencia y dedicados a la labor que se analiza, a fin de
lograr datos de consenso

El desarrollo de la intercomunicacion a partir de situaciones o problemas
complejos especificos, permitirdn un aporte de contribuciones valiosas para

detectar la problematica de la empresa por consenso.
Caracteristicas con las que se desarrollara la investigacion:

- Un proceso interactivo, por el que los expertos o involucrados participaran
como minimo dos veces sobre la misma cuestion de andlisis, de tal forma

de que sus respuestas puedan se pensadas y repensadas a conciencia.

- Anonimato de las personas participantes en cada entrevista o aplicacion de
los aspectos en cuestion, o por lo menos de sus respuestas que al termino

es de manipulacion del investigador que dirige el trabajo.

- Un permanente Feedback. Controlado, no puede haber un permanente
intercambio de informacion entre los informantes o0 expertos
indiscriminadamente, por el contrario, para garantizar solo informacion
relevante se debera tamizar la informacion que se comparta, y esto estara a

cargo del investigador principal.

- Finalmente se obtendra respuesta estadistica de grupo. Todas las opiniones
de los expertos o involucrados formaran parte de la respuesta final. Todas
las preguntas del cuestionario estdn hechas para obtener un valor

estadistico expresado cuantitativamente.
V. Equipo de participante.
a) El coordinador del proceso en este caso es el investigador acompafiado por

una persona experta en el desarrollo del método Delphi.
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b) Los grupos de expertos estard conformado por seis grupos de maestros

torneros y dos ayudantes en el &rea (tres personas x grupo), total seis grupos

uno de cada estacion de trabajo.

Los grupos de expertos se convierten en el eje central del método, los que
proporcionaran la informacién que luego del proceso de interacciéon y
agregacion, se convertira en informacién grupal y de consenso que sera el
output de la investigacion y el input para la elaboracion del Diagrama de

Ishikawa.

VI. Desarrollo del proceso.

El desarrollo del proceso ha demandado la aplicacion de una serie de fases o

pasos que se detallan a continuacion, en cada una de las cuales se ha ido

construyendo instrumentos y aplicandolos para procesarlos y obtencion de los

resultados o la informacion relevante.

6.1.

6.2.

6.3.

Identificacion de la informacion relevante para el estudio, habiendo
obtenido una relacion amplia y exhaustiva de causas y efectos posibles
gue se dan en el proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa
Factory Cubasa P&D EIRL.

La elaboracion de una matriz de causas y efecto con la amplia relacion
de los factores determinantes de aspecto inductores de los errores del

proceso de maquinado.

Relacion de las posibles causas de fallas y errores en los productos
obtenidos en los servicios de torneado en la empresa en estudio, para la
generacion de los insumos sobre los cuales ha girado en el andlisis de
debate de los expertos comparandolos que los que ocurren

verdaderamente en la empresa.

VII. Seleccion de los informantes (Expertos) del proceso Delphi

38



VIII.

Este equipo estuvo compuesto por los seis grupos de trabajo en cada una de
las estaciones de produccién que operan en la empresa, cada grupo esti
formado por un maestro tornero y dos ayudantes, es decir, cada grupo esta
conformado por tres personas; siendo que hay seis estaciones de trabajo, se
ha contado con seis grupos expertos.

Disefio de los cuestionarios.

Para cada uno de los productos con defectos que se presentan o productos
con reclamos que se presentados, se procedid a efectuar un disefio de

cuestionario que contenian cuatro partes:

1. Tipos de defectos que presentaban los productos, esta parte del
cuestionario presenta las principales caracteristicas de los errores o
defectos que presenta el producto o en todo caso la razon del reclamo
presentado por los clientes. Se solicita al experto que indique el tipo de
defectos dentro de la escala de errores o defectos que existen
clasicamente, incluso de le pide que pueda modificar si es posible esta

relacion.

2. Razones de los defectos. En la segunda parte de los cuestionarios se
solicitd a los expertos, segun su conocimiento y experiencia que indiquen
las posibles causas de la relacion de defectos o errores que se muestran

en las piezas o productos con reclamo de los clientes y devoluciones.

3. Se clasifica los tipos de errores segun falla en el proceso, se indic6 a los
expertos indicar o marcar el tipo de falla en el proceso que puedan
ocasionar los errores detectados en los productos con reclamos o

devueltos por los clientes.

4. Calculo porcentual de los tipos de errores o defectos, se solicité a los
expertos se califique o distribuyan en términos porcentuales las razones de

las fallas o errores en los productos.
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IX. Organizacion del proceso de recogida de la informacion.

Para lograr obtener la informacion se procedié organizar los grupos, que en
principio segun la cantidad de estaciones se conformaron seis grupos uno por
cada estacion, a esto grupos se le asign6 un codigo de identificacion y se
procedio a ordenarlos por dias tanto para la primera aplicacion de cuestionario
como para el segundo, para luego aplicar los cuestionarios separandolos en
razén a su puesto (maestros torneros, ayudantel, ayudante 2), luego los
cuestionarios se ordenaron segun fechas de aplicacién y en grupo cuestionario
1 y grupo cuestionario 2. Para finalmente proceder a la tabulacion porcentual

segun variaciones de los resultados tabulados.

Una vez de haber realizado el proceso de recopilacion se procedié a tabular y
procesar los datos obtenidos por cada equipo y cuestionario, para finalmente

presentarlos segun los resultados obtenidos.
X. Resultados: Tablas graficos y medidores de convergencia.

En esta parte se presenta los resultados obtenidos tanto por grupo como
globales logrados. Los resultados se han presentado agrupandolos en pro
dispersion/consenso de las respuestas, la estabilidad de las opiniones de los
expertos, y la especificidad de sus aportes, asi como la participacion de los

expertos.

10.1. El primer ambito de andlisis o control ha sido el grado de
dispersion/consenso (consenso en sentido inverso) de las respuestas

de los expertos en cada ronda.

Para medir el grado de dispersién se ha tomado como indicador la
desviacidn tipica de las diferentes distribuciones que han resultado en
las respuestas de los expertos. En consecuencia, se ha seleccionado
o calculado la desviacion para cada grupo de respuestas segun tipos

de items clasificado, a partir de alli se obtenido la media de las
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desviaciones por grupo de items en cada ronda de preguntas o

cuestionario.

Por tanto, una media en la segunda ronda menor que en la primera
podria ser un indicativo sustancial de que los expertos en su analisis
se han pronunciado con acercamiento respecto al factor o causa
analizada por tanto determinaria un mayor consenso, en
consecuencia, existiria una mayor aproximacién al consenso sobre las
razones o causas de los deficiencia, errores o defectos. Por tanto la
segunda ronda nos daria una idea de la aproximacion del grado de

consenso conseguido, generando de esta manera las reales causas

del problema.

Tablal0. Grado de dispersion

CUESTIONARIO 1
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G-1 Inexactitud de medidas 4.45 4.14 0.31
G-2 Falta de precision milimétrica en las piezas 4.60 2.38 2.22
G-3 Porosidad o grietas en superficies de las piezas 3.56 2.21 1.35
G-4 Piezas mal torneadas 3.36 2.4 0.96
G-5 Malos acabados en las piezas construidas 2.54 1.88 0.66
G-6 Piezas incorrectas no solicitadas 3.16 2.07 1.09
CUESTIONARIO 2
G-1 Inexactitud de medidas 8.22 7.18 1.04
G-2 Falta de precision milimétrica en las piezas 7.52 6.19 1.33
G-3 Porosidad o grietas en superficies de las piezas 6.77 5.5 1.27
G-4 Piezas mal torneadas 7.82 6.13 1.69
G-5 Malos acabados en las piezas construidas 7.8 5.96 1.84
G-6 Piezas incorrectas no solicitadas 7.52 6.75 0.77




Calculado el grado de variacion del consenso de los diferentes grupos
de expertos se ha podido obtener que en todos los grupos de casas
se alanza un mayor grado de consenso, es decir, que la dispersion de
las distribuciones de las respuestas en cada caso han sido menores

en la segunda ronda que en la primera.
10.2. Estabilidad de las respuestas

El grado de estabilidad de las respuestas parte de la premisa que una
vez que los expertos han vertido su opinidn en una primera ronda y
luego reflexionado y conversado al respecto, asi como analizado
material respecto al problema es muy seguro que varien su respuesta
siempre a una mejora del consenso, en consecuencia, al analizar los

resultados se ha encontrado los siguientes resultados.

Tabla 11. Estabilidad de la respuesta

CUESTIONARIO 1

G-1 Inexactitud de medidas 70.42 94.07 32
G-2 Falta de precisiéon milimétrica en las piezas 64.14 90.92 12
G-3 Porosidad o grietas en superficies de las piezas 73.16 96.44 22
G-4 Piezas mal torneadas 69.05 95.65 17
G-5 Malos acabados en las piezas construidas 78.67 96.09 14
G-6 Piezas incorrectas no solicitadas 81.57 95.8 13

CUESTIONARIO 2

G-1 Inexactitud de medidas 75.51 77.78 32
G-2 Falta de precisiéon milimétrica en las piezas 68.47 75.54 12
G-3 Porosidad o grietas en superficies de las piezas 73.15 76.18 17
G-4 Piezas mal torneadas 74.34 76.38 14
G-5 Malos acabados en las piezas construidas 81.02 80.86 13
G-6 Piezas incorrectas no solicitadas 85.5 85.24 6
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XI.

Como se puede observar, se interpreta como resultado positivo
cuando en la segunda ronda de respuestas se observa una estabilidad
relativa reducida en relacién con la primera ronda de respuestas. En
la tabla 2 se observa que existe una estabilidad relativa de las
respuestas en el primer cuestionario de 72.84% y 76.33% para el

segundo cuestionario.

En cuanto la estabilidad cuantitativa se observa que en el primer
cuestionario se obtuvo un valor de 94.83% y para el segundo
cuestionario es de 94.83% como se puede ver el cambio es
notablemente notorio favorable para la estabilidad de las respuestas

de los expertos.

Conclusiones

Luego de analizado los resultados se puede afirmar que existe un alto grado

de consenso en las respuestas respecto a las causales de las fallas y errores

de los productos fabricados. Pues las variaciones tipicas como se observan

en los cuadros han arrojado que la mayoria de los expertos coinciden en las

causales de los defectos de los productos con reclamo o devueltos. Siendo la

relacion de las causales por consenso las siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Falta de mantenimiento preventivo

Demora en la toma de medidas

Cuchillas sin filo

Herramientas en desorden

Distancias largas entre herramientas y la zona de trabajo

Piezas en mal estado
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g) Tiempos no estandarizados
h) Procesos no estandarizados

i) Pérdida de tiempo en busca de herramientas.

Tal como se ha expuesto en la investigacion, segun el método Delphi empleado

para la elaboracion del Diagrama de Ishikawa, se ha logrado obtener el consenso

de los expertos respecto a las causales y los efectos del problema por el que

atraviesa la empresa.

Problematicay errores detectados:

a)

b)

d)

Errores en el método. - en este aspecto se detectd que no existian procesos

no estandarizados y tiempos no establecidos de forma estandar de las tareas.

Errores de mano de obra. - El personal tiene una pérdida de tiempo sustancia
en la basqueda de las herramientas, demora en la toma de medidas, cuyas
causas son la falta de orden en las herramientas que se usan en el proceso y

operarios no capacitados en el uso del micrémetro.

Errores en la materia prima. - Existen piezas en mal estado y deterioradas que
se usan en el proceso de fabricacion, ocasionado por una inadecuada revision

y supervision de las piezas al momento de recibirlos cuando envia el proveedor.

Errores de maquinas. - otro de los aspectos importantes en el proceso y con
mayor incidencia en la baja productividad son las cuchillas que van perdiendo
filo con el uso prolongado y permanente, debido a la falta de mantenimiento

preventivo y correctivo del torno y sus piezas.
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Considerando los errores mencionados se ha determinado que estos ocasionan un
total de reclamos y devoluciones de producto fabricados que constituyen un 36% del
total de la produccion mensual en la empresa generando pérdidas y el efecto de mayor

relevancia es la insatisfacciéon de los clientes.

Tabla 12. Cuadro de problemas y técnicas para la solucién

Problemas Hacer
¢,Por qué? ¢ Qué? ¢Dénde? | ¢Cuanto?| ¢Como?
Procesos no Sin estudio Sgﬁilzouge Area de 3 meses 1EI)LI|?C? rdaemas @
estandarizados tiempos maquinado DroOCesos
Tiempos no Hacer un Area de Diagramas de
estandarizados Sin estudio e_studlo de maquinado 3 meses flujo de
tiempos procesos
F_’erdlda e Buscando Ordenar las . Plano de
tiempo de : : cercanaa |1 mes R
. herramientas herramientas . distribucién
trabajadores magquinado
Operarios no No tienen Programa de |Areade todos los | Antes de
capacitados capacitacion capacitacion | maquinado | dias iniciar labores
Falta de orden Hacer -
N " Técnica de
en la planta y Falta de orden | distribucion Area de AR
: o . X 2 meses distribucion de
estaciones de |y disciplina técnica de maquinado
. planta
trabajo planta
Piezas en mal Falf["’.l de_ . Mejorar la " Protocolo de
verificacion al | . iy Area de : e
estadoy inspeccién y . 2 meses inspeccién y
) momento de e, maquinado .,
deterioradas hye verificacion verificacion
recepcion
Cuchillas Falta de Formular i
- programa de |Areade Programa de
desgastadas mantenimiento L X 1 mes e
: mantenimiento | maquinado mantenimiento
por mal uso preventivo :
preventivo

Fuente: Elaboracion propia.

En tal sentido se han propuestos formular este plan de mejora con los siguientes

objetivos:
Objetivo general del Plan.

Reducir los errores y productos defectuosos en un 20% de total en la primera etapa de

mejoras y un 16% mas en la segunda atapa.
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Objetivos especificos:

a) En el Método de trabajo: Reemplazar el método empirico de trabajo por el
método tecnificado de los procesos mediante la estandarizacion los procesos y
los tiempos de las tareas. Reformulando las tareas y los tiempos de ejecucion
de las tareas haciendo una medicion exhaustiva. Para tal efecto se trabajo el
estudio de tiempos habiendo realizado 10 observaciones en diferente dia para

un mismo producto y en diferentes estaciones de la siguiente manera:

Tabla 13. Distribucion de los tiempos de operacion del maquinado de ejes motrices

Numero de Tiempo de
Observaciones operacion
Observacion 1 369.00
Observacion 2 357.00
Observacion 3 327.00
Observacion 4 338.00
Observacion 5 350.00
Observacion 6 258.00
Observacion 7 320.00
Observacion 8 318.00
Observacion 9 370.00
Observacion 10 367.00
Promedio 337.40
Desviacion 31.00

estandar

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7: Tiempos de maquinado de ejes motrices método inicial

Fuente: tabla 11

Para buscar la reduccion de los tiempos de tareas en cada operacion se han
considerado los siguientes factores determinantes que influyen en las
dificultades son: a) Extension o parte del cuerpo que se emplea, b) pedales, c)
bimanualidad, d) coordinacion ojos manos, €) requisitos sensoriales o de

manipulacion, f) peso que se maneja o resistencia que hay que vencer.
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Tabla 14. Tabla de ajuste por dificultad de trabajo.

Categoria Descripcion Letra Condicion %
A Escaso uso de los dedos 0
B Muriecas y dedos 1
c Codo, mufiecas y dedos 2
1 Parte del cuerpo D Brazos, etc. 5
Usada
s E Tronco, etc. 8
E2 Levantar del piso con las piernas. 10
F Sin pedales o un pedal con Fulcro bajo el pie. 0
2 Pedales.
G Pedal o pedales con fulcro Fuera del pie. 5
H Las manos se ayudan entre si, o trabajan 0
alternadamente.
a Uso de ambas . . .
Manos H2 Las manos trabajan simultaneamente haciendo el 18
mismo trabajo en piezas iguales.
1 Trabajo burdo, principalmente al tacto. []
J Vision moderada. 2
K Constante, pero no muy cercana. 4
" Coordinacion de .
ojo y mano L Cuidadosa, bastante cercana. T
M Dentro de 0.4 mm. 10
N Puede manipularse burdamente. 0
0 Solamente un control burdo 1
P Debe controlarse, pero puede Estrujarse. 3
5 Requerimientos de A L .
manipulacion Q Debe manejarse C 3
R Fragil 5

Fuente: Upiicsa (2020)
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Tabla 15. Factores de actuacion de los operarios de ejes motrices.

N° Puesto Descripcion Categoria Letra de Porcentaje
referencia de ajuste
1 | Maestro tornero | Usa toda la parte 1,2,3,4,5, AB,C,D,E,G, 90%
superior del cuerpo y
pies periddicamente
2 | Ayudante 1 Usa las manos, brazos, 1,2,3 B,C,D,E, 100%
piernas y pies levanta
peso
3 | Ayudante 2 Usa las manos, brazos, 1,2,3 B,C,D,E, 100%
piernas y pies levanta
peso
Tabla 16. Dificultad del operario
N° Tipo Descripcion %
1 Fatiga Se considera el cansancio del trabajador 4%
por las horas continuadas de trabajo
2 Retraso personal Se considera el tiempo que utiliza el 5%
trabajador para sus necesidades
fisiologicas
3 Retraso inevitable Son los retrasos que se realizan por 10%
limpieza de maquina, retraso de piezas,
ubicacién de piezas y colocacion o
ajustes.
Tabla 17 Tabla de métodos de trabajo segun proceso propuesto
METODO PROPUESTO
ACTIVIDAD Productivas Improductivas | Tiempo | Distancia %
Operaciones 10 0 198 0 89.59
Inspecciones 1 0 17 0 7.69
Demoras 0 0 0 0 0.00
Transportes 1 0 4 10 1.81
Almacenajes 0 1 2 5 0.90
Totales 11 1 221 15 100.00
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b) En la mano de obra: Disefiar y ejecutar un plan de capacitacion en el manejo
de todas las herramientas que se utilizan dando énfasis a la manipulacion del
microbmetro y en cuanto a herramientas se busca establecer un orden y

ubicacion establecida de las mismas en lugares no distantes del &rea de trabajo.

c) En Materia prima: Implementar un registro de proveedores seleccionados con
criterio de calidad basado en el prestigio y trayectoria, ademas se formulard un
procedimiento de recepcién para mejorar la verificacién de los productos que
provienes de los proveedores.

d) En Maquina: Formular un plan de mantenimiento preventivo de todas las
maquinas y equipos que se utilizan en el proceso de fabricacién de piezas

mediante maquinado de ejes motrices.

Hacer. — Una vez aprobado el plan se procedié a implementar los programas,
tarea, circulos de calidad y programas de verificacion a fin de poner en practica
todos los programas y tareas, para tal efecto se ejecutd el cronograma de

actividades de plan de mejora.
Acciones y tareas a realizar para la mejora

Con el fin de poner en préactica el conjunto de acciones que permitan lograr el
objetivo general y especificos formulados se ejecutaran las siguientes acciones y

tareas:
a) Programas. Se formularon y aplicaron los siguientes programas de trabajo:

e En el plazo de un mes se calculara y estableceran las tareas y procesos
de trabajo estandarizados con tiempos de ejecucion y procedimientos

establecidos.

e Aprobary ejecutara un programa de ejecucion de capacitacion en el uso
adecuado de herramientas (micrémetro) y diariamente se implementara

la capacitacion previa 15 minutos antes de empezar la jornada laboral.
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Implementar lo circulos de calidad, como niveles de discusion y revision
de errores que se cometen en la semana, para proponer acciones de

correccion y mejora continua

Se implementard un estante de herramientas muy seguro y cercano a el
area de trabajo, ademéas se implementara un programa denominado
cada cosa tiene su lugar y un lugar para cada cosa, los colaboradores no
podran abandonar el centro de trabajo si antes no se ha dejado en orden
todas las herramientas y se ha efectuado la limpieza del area de trabajo.

Crear e implementar el registro Unico de proveedores de la empresa,
para tal efecto se implementara un programa de invitaciones a diversas
empresas proveedoras para que abastezcan a la empresa. Asi mismo se
implementara la hoja de cotizacion y seleccion de proveedores bajo el
criterio de calidad, bajo el principio a la misma calidad de producto el mas

bajo precio.

Se implementar un nuevo proceso de recepcion y verificacion de
productos y materia prima adquirida de los proveedores, basado en el
método de la diferencia comparada (Guia vs fisico recibido), de igual

forma se implementara el registro de verificacion bajo responsabilidad.

Formular un Plan de mantenimiento preventivo, que se ejecutara el
primer dia de descanso de cada mes, debiendo establecer con
rigurosidad el cumplimiento de las fechas programadas. Emitir el reporte
de verificacion del mantenimiento preventivo que incluya el requerimiento

de pieza de reposicion para casos de mantenimiento concurrente.
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e Redisefar el plano de ubicacién y distribucién de las maquinas y almacén
de productos terminados a fin de que no se corran riesgos de deterioros
y pérdidas de tiempo en el traslado de los productos terminados, que

permitan mejorar los tiempos estandares de trabajo.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MEJORA DE LA EMPRESA FACTORY CUBASA

P & D E.I.LR.L, 2021
FECHA INICIO: Set-21 RECURSOS ASIGNADOS: Financieros S/. 8,988.95
FECHA TERMINO: Dic-21 Materiales: Bienesy servicios
RESPONSABLE: Ramos Aguirre Manuel Albino y Gerente de la empresa (propietario)
SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
1 2| 3| 4 1 2| 3| 4/ 1) 2| 3| 4 1 2| 3| 4

ACTIVIDADES

Estandarizacion de procesos

Crear el comité de mejora o circulo de calidad
Formular el programa de capacitaciones

Aprobar el programa de capacitaciones
Implementar el programa de capacitaciones
Implementar la estanteria de herramientas
Crear e implementar un registro de proveedores
Formular un plan de mantenimiento preventivo
Redisefio del plano de distribucion de la planta
Medir | os resultados.

Figura 8: Programa de ejecucion del plan de mejora
Fuente: Elaboracion propia.

3. Verificar. - Con la finalidad de poner a la accion del plan se implementd un
comité de calidad conformado por el personal que labora en la empresa en las
diferentes areas y demas areas de produccion, cuya funcion fundamental es la
de verificar y supervisar el cumplimiento de cada uno de los programas y tareas
gue se han disefiado en este plan de mejoras. El comité llevara un registro de
verificacion y supervision, priorizando las recomendaciones y sugerencias que
se orienten a establecer mejoras en cada una de las tareas de la produccién de
maquinado de ejes motrices. Ademas, se utilizaran los formularios o formatos

para presentar el resultado de las técnicas empleadas.

4. Actuar. - Recibido las observaciones, recomendaciones y sugerencias del
comité de calidad de la empresa de empieza a tomar las acciones necesarias

para las nuevas mejoras, partiendo de los resultados alcanzando y mejorando
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los aspectos que se han observado y volvemos a planificar los nuevos cambios

y modificaciones para mejorar y alcanzar el nuevo nivel de mejora continua.
Costos de implementacion

Como toda mejora demanda un nivel de costo, gastos o de inversion en todo negocio
0 empresa, en tal sentido se ha efectuado un analisis del costo de implementacion de
las mejoras que se deben realizar en el negocio, en tal sentido se ha formulado el
respectivo flujo de caja a partir de la fecha de implementacion de la mejora del proceso
asi se ha previsto que el 100 x 100 de las mejoras se lograran en un afio de iniciado
el proceso de implementacion generando gastos de inversion e ingresos por montos
promedios, a continuacién se presenta el flujo de caja correspondiente al proyecto de
implementacion (Ver Anexo C-3):

4.4 Objetivo especifico N° 4. Determinar la productividad final del proceso de
maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.LR.L.

Una vez aplicado las actividades y programas de mejora se procedieron a efectuar la
medicién nuevamente para verificar si se ha logrado cambios positivos en razén ello

se ha obtenido los siguientes resultados:

Tabla 18. Productos defectuosos por areas de produccion después de la aplicacion de

mejoras
AREAS DE PRODUCCION FRECUENCIAS % FRECUENCIA %
DE ACUMULADA | ACUMULADO
RECLAMOS
Maquinado de ejes motrices 53 45% 53 45%
Recubrimiento con citoduro al tubo de 42 35% 95 80%
bombas
Arenado y pintado de hormigonera 5 4% 100 84%
Reparacién de pistones 4 4% 104 87%
Fabricacién de barazos de cilindros 4 3% 108 90%
Fabricaciéon de colantes de embrague 4 3% 112 93%
Fabricacién de escalera articulable 4 3% 115 96%
Fabricacion de tanques de agua 2 2% 118 98%
Fabricacién de base de motores 2 2% 119 100%
Rellenado de rodillos y de maquina 1 1% 120 100%
TOTAL 120 100%
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La tabla 18, muestra una recuperacién del rea de maquinado de ejes motrices, pues

se ha reducido en 40% los reclamos y devoluciones de los clientes, esto es que se ha

mejorado la productividad en productos de calidad de 89 productos con defectos ahora

solo se tiene 53, los cuales deben ir reduciéndose de acuerdo con la constancia y

regularidad en la ejecucion del plan de mejora.

Tabla 19. Productos defectuosos por areas de produccién

AREAS DE PRODUCCION FRECUENCIAS % FRECUENCIA %
DE ACUMULADA | ACUMULADO
RECLAMOS
Maquinado de ejes motrices 18,480.00 44% 18,480 44%
Recubrimiento con citoduro al tubo de 6,300.00 21% 24,780 65%
bombas
Arenado y pintado de hormigonera 3,300.00 11% 28,080 76%
Reparacién de pistones 1,800.00 6% 29,880 82%
Fabricacion de barazos de cilindros 1,500.00 5% 31,380 87%
Fabricacion de colantes de embrague 1,200.00 4% 32,580 91%
Fabricacion de escalera articulable 900.00 3% 33,480 94%
Fabricacion de tanques de agua 600.00 2% 34,080 96%
Fabricacion de base de motores 600.00 2% 34,680 98%
Rellenado de rodillos y de maquina 600.00 2% 35,280 100%
TOTAL 35,280.00 | 100%

La tabla 17 muestra que al mejorar la calidad de los productos y reducir los productos

defectuosos, la cantidad de las ventas se han incrementado de S/. 5,280.00 soles, lo

gue significa un incremento de 17.60% en las ventas totales.
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Tabla 20. Causas y frecuencias de los productos con reclamos

Frecuencia %

N° Indicador clima institucional Frecuencia. %
acumulada acumulado

Cuchilla pierden filo con volumen de

1 trabajo 20 38% 20 38%
2 Falta de mantenimiento preventivo 9 17% 29 55%
3 Demora en la toma de medidas 7 13% 36 68%
4 Herramientas lejos de la zona 6 11% 42 79%
5 Falta de orden en las herramientas 3 6% 45 85%
6 Pérdid_a tiempo en busca de 3
herramientas 6% 48 91%
7 Piezas en mal estado o incorrectas 2 4% 50 94%
8 Demora en toma de medidas 1 206 51 96%
9 Tiempos no estandarizacdos 1 206 52 98%
10 Procesos no estandarizados 1 206 53 100%
Total 53 100%

En la tabla 20, se observa que se han reducido los productos con defectos en una 40%
del total, como resultados se la aplicacion del plan de mejora continua, pasado de 89

productos con defecto en el area de maquinado de ejes motrices a ton solo 53.

Con respecto a la productividad en sus tres dimensiones mano de obra, costo de mano

de obra capital de la empresa, se ha obtenido los siguientes resultados:
Productividad de la mano de obra:

147 piezas

P(MO) = 0.245

600 horas hombres
La productividad de la mano de obra es igual a 24.5 pz.
Productividad del costo de mano de obra:

147 piezas
P(MO) = i 0.583 moneda

252 costo de produccion
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La productividad del costo de mano de obra es igual a 0.58, lo que indica que por cada
sol de costo en mano de obra se tiene por productividad S/.0.58 céntimos de
productividad

Para el calculo de la productividad del capital invertido en cada producto se tiene:
P(C) = Produccién/ Activos fijos utilizados
P (C)=2,898.60/21,896.28

P (C) =0.132378 = 13.23 por unidad de capital empleado.

4.5 Objetivo especifico N°5: Andlisis comparativo de la productividad inicial y
final del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa
P&DE.LR.L.

Para tal efecto se presenta las tablas de calculos correspondientes de la situacion

actual y la mejorada:

Tabla 21. Situacion actual del proceso de fabricacion de maquinado de ejes

motorizados

Poducto Productos con X procesos | Producto al C.antldad ge Desperdicio por mes
Sistema Actual k i dias por mes
fallas y reclamos por dia dia X en Und.
trabajado
89 desperdiciado 53 1 15 25 38
Und / turno Und. / turno veces Und. dias Und.

Tabla 22. Situacion mejorada del proceso de fabricacibn de maquinado de ejes

motorizados

Cantidad de dias . .
. ) procesos por | Producto al Desperdicio por mes en

Poductos con fallas y devueltos Sistema Mejorado ) . por mes 3

dia dia ) unidades
trabajado
0,445 desperdiciado 0.265 1.15 0.30475 25 7.61875
14,9 recuperado 53 1.5 79 25 1977.6
uniddes Und. veces Und. dias Und.

56



Tabla 23. Resumen de los productos recuperados con el proceso de mejora

SISTEMA ACTUAL SISTEMA MEJORADO UNIDADES RECUPERADOS %
37.5 7.62 30 80%
Unidades desperdiciados Und. Und. Und.

Como se puede observar las mejoras han permitido reducir los productos fallados en
30 unidades que constituye el 80% de los productos fallados en su totalidad. Como se
puede apreciar la mejora ha dado buenos resultados, sin embargo, el logro total es
decir del 100 x 100 se alcanzara en un periodo de un afio, a fin de lograr que se mejores
en todo sentido calidad, cantidad y actitud de los colaboradores e incluido los

propietarios.

Finalmente, la hipotesis de investigacion fue: la aplicacion de analisis de procesos y
mejora continua tiene un efecto significativo en la productividad del proceso de
maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. Y segun los
resultados se puede apreciar que la aplicacion de las mejorar han tenido un efecto
significativo traducido en un 80% de la recuperaciéon de los productos fallados en el
area de maquinado (torno) de ejes motorizados y que el nivel de productividad solo
llegaba a un 55.5% del total producido, con las mejoras se ha pasado a un 73.5% del

total de las operaciones y un 80% de recuperacion de los productos fallados.

Finalmente, la hipotesis de investigacion fue: la aplicacion de analisis de procesos y
mejora continua tiene un efecto significativo en la productividad del proceso de
maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. Para tal
efecto se recurrio a efectuar diez mediciones con la ampliacién de la mejora para
comprarlas con diez mediciones que se hicieron antes de las mejoras en cuanto a

tiempo y productividad.
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Tabla 24. Distribucion de las mediciones de los tiempos empleados en produccién post

mejoras
NUumero de Tiempo
Observaciones Post

Observacion 1 204.80
Observacion 2 198.14
Observacion 3 181.49
Observacion 4 187.59
Observacion 5 194.25
Observacion 6 198.69
Observacion 7 177.60
Observacion 8 176.49
Observacion 9 205.35
Observacion 10 203.69
Promedio 192.81
Desviacion 10.17
estandar

Para realizar la prueba de hipotesis, necesario conocer si los datos que tenemos en
nuestras muestras obtenidas tanto antes como después y su diferencia, tiene una
distribucion normal a fin de determinar el tipo de prueba que se utilizara en la
comprobacién de la hipotesis, en tal sentido en esta oportunidad se ha efectuado la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk, debido a que la cantidad de los datos
trabajados son de diez (10). En tal sentido se ha formulado las siguientes hipétesis de

normalidad:

Ho: Los datos de la diferencia de los tiempos de la produccion antes y después de la
aplicacion de las mejoras tiene una significancia mayor 0.05, por tanto, tienen una

distribucion normal y son paramétricas.

Hi: Los datos de la diferencia de los tiempos de produccion antes y después de la
aplicacion de las mejoras tienen una significancia menor a 0.05, por tanto, no tiene una

distribuciéon normal.

58



Para probar esta hipétesis de normalidad se procedié6 a aplicar la prueba de

normalidad, que se muestra en las tablas siguientes:

Tabla 25. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia productividad ,196 10 ,200" ,964 10 ,834
Diferencia_productividadl ,196 10 ,200" ,964 10 ,834

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente. Elaboracion propia en SPSS.

La tabla 23, muestra, dos pruebas, la de Kolmogorov-Sminoy y la prueba de Shapiro-
Wilk, la primera se considera en el caso de que los valores en la prueba sean mayores
a 50 y la de Shapiro cuando los datos son menor a 50, dado que nuestra investigacion
los valares de la prueba son diez, tomaremos los valores que corresponden Shapiro
cuyos valores de la significancia son de 0.834, valores superiores al valor de 0.05,
indicando que la distribucion es normal en consecuencia, para establecer las
comparaciones entre ambas series de valores se debe utilizar la estadistica

paramétrica a fin de comprobar las variaciones.

Ahora considerando la prueba de normalidad, se procede a formular las hipoétesis para
la prueba de las diferencias de los valores entre la medicion antes de la aplicacion del

plan de mejoras y los resultados posteriores a la aplicacion de las mejoras.

Ho: El promedio de las diferencias de los tiempos de produccion antes y después de la

aplicacion del plan de mejoras es igual o mayor a 25.

Hi: El promedio de las diferencias de los tiempos de produccion antes y después de la

aplicacion del plan de mejoras es igual o menor a 25.
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Tabla 26. Distribucion de las observaciones y promedio las diferencias

PRODUCTIVIDAD
MEDICION Pre Post Diferencia
Mejora Mejora

Observacion 1 111.00 147.00 36.00
Observacion 2 108.00 139.00 31.00
Observacion 3 112.00 150.00 38.00
Observacion 4 113.00 134.00 21.00
Observacion 5 107.00 156.00 49.00
Observacion 6 105.00 130.00 25.00
Observacion 7 98.00 125.00 27.00
Observacion 8 90.00 156.00 66.00
Observacion 9 110.00 118.00 8.00
Observacion 10 108.00 145.00 37.00
PROMEDIO 106.20 140.00 33.80

Fuente: Registro de las observaciones

Tabla 27. Distribucion de las diferencias de las medias de la productividad antes y

después de las mejoras.

Valor de prueba = 25

95% de intervalo de
confianza de la

) ) ) diferencia
Sig. Diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior
Diferencia productividad 1.755 9 0.113 8.80000 -2.5399 20.1399

Fuente: Registro de las observaciones realizadas

La tabla 25, muestra que el valor de la significancia bilateral es de 0.113, superior al
valor de 0.05, lo que permite aprobar la hipétesis nula que dice el promedio de las
diferencias de la produccion después de la aplicacion del plan de mejoras es mayor a
25.
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Tabla 28. Prueba de hipo6tesis

Estadisticas para una muestra

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Diferencia_productividadl 10 33.8000 15.85209 5.01287

Fuente: Registro de las observaciones realizadas

La tabla 26, muestra que la media de las diferencias es de 33.80 unidades, indicando
gue es una diferencia superior a la media antes de la aplicacion de las mejoras en el
proceso productivo de la empresa, demostrandose asi, que el plan de mejora mediante
la aplicacion del ciclo de Deming ha dado resultados positivos pues han mejorado la
produccion en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L., con una media de 33.80 de

variacion favorable, con una desviacion estandar del error promedio iguala a 5.01
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V. DISCUSION

El presente estudio ha tenido como objetivo general aplicar el Ciclo Deming para
incrementa la productividad del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa
Factory Cubasa P & D E.I.R.L. En este trabajo se ha podido demostrar que el andlisis
de los procesos y la mejora continua tiene un efecto significativo en la productividad
de la empresa, pues como se ha observado se ha mejorado los proceso y los tiempos
de produccién del proceso, lograndose una reduccion de los productos defectuosos y
los reclamos de los clientes. Puesto que al iniciar el andlisis se tenia una cantidad de
89 productos defectuosos en el area de maquinado de ejes motrices, ello significaba
mas un 44.5% de error, y un nivel de reduccion de 111 unidades al mes, después de
las mejoras implementadas se ha logrado mejorar bajando el nimero de productos
defectuosos de 89 a 53 y se ha incrementado la produccion de 111 a 147 unidades
buenas. Lo que significa 73.5% de productividad o mejora. Esto es compatible y
concuerda, con la investigacion de Pandey (2019) quien encontré que aplicando la
ingenieria de métodos y evaluando su efecto, se concluye que la organizacion del
trabajo permite reducir el tiempo del ciclo de produccion de 2,01 minutos a 1,79
minutos por unidad estimandose un aumento de 13, 400 tallos y un aumento de la
productividad en un 12,67%. Ello, se asemeja al trabajo realizado, en ambos casos se
ha obtenido resultados positivos aplicando el mismo método (Ciclo Deming),
demostrando que en la practica el ciclo Deming mejora sustancialmente los procesos
y por tanto los resultados de produccion y productividad. Ademas, estos resultados se
confirman la teoria de que la metodologia de mejora continua es el propuesto por
Deming que consiste en el ciclo PDSA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es un
proceso sistematico para obtener un aprendizaje y conocimiento valiosos para la
mejora continua de un producto, proceso o servicios indicado por Mukesh (2019);
Chem (2019); Mihail et al. (2017). De igual forma los resultados concuerda con la
investigacion de Fernandez y Ramirez (2017), en su investigacion concluye que el
analisis de los procesos y la propuesta de mejora continua puede incrementar la
productividad en 22.18%. Todo ello es compatible con la teoria del Ciclo de Deming,

entendido como gque estos cuatro pasos se pueden repetir una y otra vez como parte
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de un ciclo interminable de aprendizaje y mejora continuos Mukesh (2019); Chem
(2019); Mihail et al. (2017); en consecuencia, ello, nos induce a pensar que mientras
mas se busque aplicar el ciclo en el proceso mejores seran los resultados, tal como se

puede observar en los estudios presentados.

En este sentido es importante que observemos que considerando las teorias
existentes las relacionemos con las operaciones y situacién que ocurren en una
organizacion para buscarle la solucion apropiada, ademas las herramientas de la
ingenieria de procesos, diagnostico y propuesta nos permiten formular alternativas
apropiadas de solucion y probarlas, considerando sus resultados para compararlos
con las investigaciones que han permitido logros y mejoras en otras experiencias. Asi
de esta manera Se han desarrollado tedricamente varios sistemas de clasificacion de
procesos y empiricamente para poder comparar procesos dentro de las
organizaciones Zelt, Schmiedel y Brocke (2018). Dichos sistemas de clasificacion son
la base para la conceptualizacion y el progreso de la investigacion, ya que ayudan a
reducir la complejidad y a reconocer la estructura y la relacién fundamentales Recker
y Mendling (2017). Es bueno considerar que la ingenieria de procesos sea considerada
como una aplicacion de métodos para para la identificacion de problemas y proponer

alternativas de solucion Himmelblau (2021).

El primer objetivo especifico ha sido diagnosticar el proceso de maquinado de ejes
motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.LR.L. Al respecto se ha encontrado
gue la empresa presenta problemas de procesos tales como métodos empiricos de
trabajo, por esta razén la empresa trabaja sin procesos estandarizados realizando
actividades en exceso 0 que no contribuyen a la cadena de valor e incluso perdiendo
tiempos valioso en el logro de resultados, las tareas no han sido medidos para
establecer tiempos estandares de ejecucion; por otro lado en cuanto a procesos de
maquinas, se ha encontrado que no tiene programas de mantenimiento preventivo, y
solo se actla cuando los problemas no permiten continuar con los trabajos, pero
ademas se ha observado que los productos salen defectuosos y/o existen muchos
reclamos y devoluciones de los productos debido a que el torno pierde filo en sus

cuchillas por la cantidad de trabajo realizado y el periodo de tiempo sin mantenimiento
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preventivo. En cuanto a materia prima se obtuvo que las piezas de metal que se
adquieren para el torneado muchas veces vienen en mal estado no corresponden a
las medidas exactas y ello incide en la generacién de producto defectuosos. Ademas,
en cuanto a mano de obra se ha observado que existe un desorden total tanto en
distribucién de planta, como también el orden y ubicacion de las herramientas,
perdiendo tiempo en la blusqueda y ubicacion de las mismas. Por otro lado, el personal
pierde mucho tiempo en la toma de las medidas por falta de capacitacion de los
empleados. Todo ello desemboca en una 36% de productos defectuosos y alto nivel
de reclamos de los clientes de la empresa, asi como devoluciones. Este tipo de
problemas en las organizaciones de produccién es recurrente en la gran mayoria de
las empresas asi lo expresa también Machado et al. (2019) quien en su estudio cuyo
objetivo fue determinar el efecto de la organizaciéon de los procesos en la productividad,
encontré que la organizacion en estudio presentaba de igual forma problemas de
pérdida de tiempo y demoras en el ciclo de produccién generando por ello un
incremento del costo de produccion. La organizacion del trabajo y los procesos le han
permitido reducir los tiempos del ciclo de produccion de 2,01 minutos a 1,79 minutos
por unidad estimados un incremento de 13,400 tallos y un aumento de la productividad
en un 12,67%. Los resultados observados son similares con los logrados por el estudio
realizado, puesto que ambos encuentran la misma problematica y las mismas fallas en
los procesos, en consecuencia, ello nos indica que las dificultades por las que
atraviesan las empresas son repetitivo y recurrentes, en tal sentido las soluciones son
aplicables a las diversas organizaciones incluso en diferentes rubros. Ello es
exactamente concordante con lo que explica la teoria sobre el ciclo Deming el ciclo
Deming también se le define como “un modelo continuo para la mejora continua de los
procesos: aseguramiento de la calidad eficiente y continuo” Mukesh (2019). Estos
esfuerzos pueden buscar una mejora "incrementa” a lo largo del tiempo 0 una mejora
"revolucionaria" de una sola “vez’. Ello nos indica que el método puede lograr
resultados en proceso continuo o de una sola vez, como se ha aplicado en el estudio,
se harealizado un plan de mejora que se ha aplicado de una sola vez y se han medido

los resultados habiéndose logrado resultados muy positivos.
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Otro de los objetivos ha sido diagnosticar la productividad relacionado con el capital,
las ventas y la rentabilidad de la fabricacion, en ese sentido se ha visto que el proceso
de maquinado de ejes motrices es la operacion de mayores ingresos, pues del total de
los ingresos que genera la empresas e 44% lo hace maquinado de ejes motrices, en
consecuencia como es de observar cualquier falla o error en esta area no solo afecta
la produccion y la calidad de los productos fabricados, sino que esto influye
considerablemente en sus ingresos y rentabilidad, por ello es tan importante mejorar
los procesos, mediante el andlisis de los mismos y ello, se ha efectuado en la empresa
objeto del estudio. Este resultado es compatible con el estudio realizado por Quiroz
(2019), quien entre sus resultados determiné que la productividad incrementa de 1.67
a 2.67 con laimplementacion de la mejora continua, asimismo la eficiencia incrementa
del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%. Llegando a la conclusion
gue la mejora continua influye significativamente en la productividad de la empresa.
Aunque los resultados no se expresan bajo los mismos indicadores, si se puede
afirmar que cuando se habla de eficiencia, eficacia y productividad, estamos hablando
de que estos resultados incrementales también mejorar la rentabilidad de la
organizacion, aungue no se indique expresamente. Los resultados confirman la teoria
que manifiesta que el ciclo Deming también se le define como “un modelo continuo
para la mejora continua de los procesos: aseguramiento de la calidad eficiente y
continuo” Mukesh (2019).

Otro aspecto planteado como objetivo especifico ha sido determinar la productividad
inicial del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P &
D E.l.LR.L. Asi se ha determinado que la productividad de mano de obra es igual a
0.185 piez/mes y la productividad del costo de la mano de obra es de 0.44 cent/prod;
ademas se tiene que la inversion de equipos y la maquinaria involucrados en la
produccion asciende a la suma de 21,896.28, en consecuencia, la productividad del
capital es de 6.66% por unidad de capital empleado lo que significativamente y en
términos financieros no es malo, mas aun cuando, los activos ya son con depreciacion
alta. Esta investigacion es compatible o similar con la efectuada por Pandey (2019)

esta investigacion termino concluyendo que los métodos de ingenieria permiten subir
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la produccion a 6000 contenedores y ademas reducir la cantidad de operarios de 441
a 426 logrando una disminucion de costos en $ 23,112 délares anuales. Como vemos
la investigacion nos permite conocer los efectos mas alla de los procesos incluso a
determinar efectos econdémicos y financieros. Los resultados del antecedente son
compatibles, debido a que también trata de relacionar los resultados operativos del
proceso con los niveles de costos y rentabilidad, comprendiendo de esta manera que
los efectos de la mejora de los procesos inciden en los resultados financieros de las

organizaciones.

Respecto a los resultados obtenidos por el estudio se ha encontrado que las mejoras
se han cumplido de manera paulatina y que el plan de mejora presentado se viene
cumpliendo satisfactoriamente demostrandose el impacto positivo en los resultados
logrados en los primeros meses, todo ello, nos permite inducir resultados satisfactorio
en los demas meses, hasta llegar el cumplimiento de las mejoras en un 100 X 100 de
los resultados como vemos se ha mejorado hasta un total de 73.5% en la productividad
se ha mejorado en la reduccion de los productos sin defectos, asi tenemos que se han
incrementado los productos sin defectos habiendo un incremento de 111 productos
sin defectos a 174 productos constituyendo eso en una mejora de 36.5%. Todo ello
debido ala mejora en los tiempos de operacion, reduciendo los mismos de 369 minutos
por unidad de produccién a 192 minutos en promedio por producto. Siendo ello una
mejora considerable en los resultados. Todos los resultados obtenidos en el estudio
son concordantes con el estudio realizado por Quiroz (2019) quien utilizo casi los
mismos instrumentos que se han utilizado en nuestro estudio como diagrama de
Pareto, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, metodologia de las 5S a una muestra
de 144 trabajadores, donde sus resultados fueron la productividad incrementa de 1.67
a 2.67 con laimplementacién de la mejora continua, asimismo la eficiencia incrementa
del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%. Llegando a la conclusién
gue la mejora continua influye significativamente en la productividad de la empresa. Si
bien es cierto que la aplicacion de la metodologia no es exactamente o mismo los
resultados y los instrumentos utilizados han sido los mismos a excepcién de las 5S, no

muestra que la mejora continua siempre es efectiva en la medida que los beneficios
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en favor de las empresas son muy significativos; ademas toda vez que se busque
mejorar el trabajo pasando de lo empirico a lo técnico siempre los resultados son muy

favorables a las organizaciones.

En cuanto a la comprobacién de la hipétesis se ha obtenido que la prueba de las
diferencias de la media de la productividad antes y después de la aplicacion del Ciclo
de Deming o plan de mejoras, mediante la prueba “t” de comparacion de una muestra
se ha obtenido que el valor de la significancia bilateral es de 0.113, valor superior al
valor de 0.05, que ha permitido aprobar la hipétesis de que el promedio de las
diferencias de la produccion es mayor que 25, habiendo obtenido una diferencia de
33.80; demostrandose de esta manera que la aplicacion del plan de mejora ha sido
positivo. Estos resultados no hacen mas que confirmar lo que teéricamente se afirma
sobre el Ciclo Deming, pues a esta metodologia se define como la herramienta
reconocida para la mejora de la calidad y ayuda a planificar la mejora a escala continua
en diferentes contextos, hoy se ha probado y confirmado en el rubro metal mecanico,
la prueba de hipdtesis confirma que la aplicacion de esta herramienta mejora los
procesos y la produccion sustancialmente, ademas conforma se repitan las fases
constantemente la mejoras seran cada vez mayor logrando altos resultados; quedando
como conclusion general que a mayor implementacion del plan de mejora a traves del

Ciclo Deming mayor y mejores resultados se lograran.
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VI. CONCLUSIONES.

1. Se arrib6 a la conclusion que, de un total de 244 productos con reclamos y
defectos en la empresa, un 45% le corresponden al area de produccién en
magquinado. Demostrandose que es el area con mayor dificultad y problemas en
la planta, ademas presenta problemas de Mano de obra, fundamentalmente por
falta de orden en las herramientas y demora en la toma de medidas, en
Maquina, se ha detectado que no existe un programa de mantenimiento
preventivo, en cuanto a Materia prima, se encontré que se recepciona piezas
en mal estado proveniente de los proveedores y respecto al Método, se detecto
gue existen métodos de trabajo totalmente empiricos; siendo que la planta
presenta un total de productos defectuosos de 36% (Anexo B.5)

2. En la productividad inicial se concluy6 que existe un tiempo de produccion de
369 minutos por pieza fabricada, existiendo dos operaciones cuyas ejecuciones
demandan tiempos excesivos que son el transporte y recepcion de materia
prima y la orden de produccion, asi como el traslado de las piezas (producto)
terminado al almacén para ser entregados, de igual modo se ha detectado que
existen tiempos inactivos 0 no productivos en cada una de las tareas realizadas.
El nivel de productividad de la mano de obra inicial es de 18.5 piez/mes. y la
productividad en razén al costo de mano de obra es de 0.44, cent/prod. siendo
ello ocasionado por los tiempos excesivos de operaciones. La productividad del
capital empleado es de 6.66% por unidad de capital empleado. En cuanto a los
métodos de trabajo se concluy6 que las operaciones ocupan la mayor cantidad
de tiempo igual a 322 minutos del total de las inspecciones tienen 18 minutos y
el transporte ocupa 24 minutos del total de las actividades, constituyendo el
87.26% en operaciones, un 4.88% en inspecciones, un 6.50% en trasporte y
1.36% en almacenaje.

3. En la aplicacion del ciclo Deming se concluy6 que es importante la aplicacion
del ciclo para mejorar el proceso de maquinado de ejes motrices utilizando

herramientas importantes como el diagrama de Ishikawa y el diagrama de
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analisis de procesos ademdas de seguir los pasos propuestos en el ciclo de
mejora continua de planificar, hacer, verificar y actuar.

. Luego se realizé la evaluaciéon después de la aplicacion del ciclo domingo
concluyendo que la productividad final de la mano de obra ahora es de 24.5
pieza/mes, asimismo la productividad en razén al costo de mano de obra es de
0.583, cent/prod. Lo cual indica las ganancias por cada sol invertido y la
productividad del capital empleado es de 13.23 por unidad de capital empleado.
. Después del analisis comparativo se concluye que la implementacién del plan
de mejorar ha permitido reducir el nimero de productos defectuosos de 98 a 53
considerandose una reduccion de 45.9%, por otro lado en cuanto a la
productividad de la mano de obra se paso6 de 18.5 piez/mes a 24.5, piez/mes,
como se observa se mejoro la productividad de la mano de obra y en cuanto
costo se pasO de 0.44 cent/prod a 0.583 cent/prod, demostrandose
comparativamente que con un plan de mejoras utilizando la herramienta del
ciclo de Deming ha mejorado en la productividad, se ha mejorado la
productividad del capital pasando a una productividad de 13.23% por unidad de
capital empleado, siendo mucho mas productivo tanto la mano de obra, como
el capital.

. Finalmente, la hipotesis de investigacion se concluye que bajo la prueba de
Shapiro Wilk sobre normalidad arrojo que la distribucion de los datos son de
distribucidon normal en consecuencia se utilizé la prueba paramétrica “t” a fin de
comprobar la hipotesis nula, habiendo obtenido que segun la estadistica bajo
un nivel de confianza de 95% un alfa de 0.05, se obtuvo una significancia
bilateral de 0.113, siendo mayor a 0.05, Ademas de comprobd que hay una
diferencia positiva de las medias de productividad pasado de 25 a 33.80
unidades; en consecuencia se acepta la hipétesis nula de que el promedio de
las diferencias de la produccion después de la aplicacion del plan de mejoras
es mayor a 25, indicado que hay un efecto positivo de la aplicacion del ciclo
Deming sobre la mejora de la productividad de la empresa en estudio Factory
Cubasa P & D E.I.R.
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VIl. RECOMENDACIONES

Después de efectuar el andlisis y haber logrado las conclusiones expuestas se han

formulado las siguientes recomendaciones:

En primer lugar, se le recomienda a la Gerencia de la empresa, que en primer lugar
mantenga el plan de mejoras de manera permanente y ejecute todos los pasos de
retroalimentacion que se ha planteado, para que las mejoras sigan logrando mas altos

resultados y reducir a cero los defectos y reclamos de los clientes.

Se recomienda al gerente de produccion a realizar evaluaciones sobre la productividad
de sus operaciones tanto de los trabajadores, asi como también del capital invertido y
costo de mano de obra, puesto ello permitirA entender si la empresa esta siendo
rentable o esta teniendo perdidas, de tal forma poder tomar decisiones sobre reajustes

en los salarios 0 métodos de trabajo.

Se recomienda al gerente de produccion aplicar la metodologia Deming para mejorar
los procesos de los distintos servicios que ofrece la empresa, pues mejorar

evidentemente la calidad del proceso.

Se recomienda al gerente de produccion después de aplicar el ciclo Deming evaluar
las productividades y los efectos que ha tenido en los procesos a fin que lo pueda

utilizar para un andlisis comparativo de los resultados.

Se recomienda al gerente de produccion que se realice un analisis comparativo de los
resultados antes y después de la aplicacion del ciclo deming a fin de que la junta
directiva pueda comprender la importancia y lo beneficioso que dicha aplicacién en la

organizacion.

Se recomienda al gerente que mantenga el plan de mejoras de manera permanente y
ejecute todos los pasos de retroalimentacién que se ha planteado, para que las
mejoras sigan logrando mas altos resultados y reducir a cero los defectos y reclamos

de los clientes.
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A los futuros investigadores se les recomienda que el ciclo Deming se siga aplicando
a diferentes realidades y actividades con el fin de probar su efectividad y resultados
cada vez mas relevantes en cuanto a los procesos de ingenieria, ademas se ha vistos
gue con aplicaciones practica se logran cambios muy favorables, por ello se

recomienda que se hagan investigaciones mas profundas.

Al mundo académico se le sugiere que promuevan las investigaciones en todos los
campos de la produccion de manera mas profunda, a fin de confirmar los resultados
en distintos campos del conocimiento de la ingenieria y propugnar mejorar las

condiciones de los procesos en las plantas de produccion.
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Anexo A. Tablas

A.1l: Matriz de Operacionalizacion de las variables

S, L, E |
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores SdC:a
conceptual operacional medicion
El ciclo Deming Blanfi N° de programas realizados 100
nificar
Es un modelo ©3 entendida antiical N° de programas establecidas
- como el proceso
continuo para de cambio de
la mejora .
. mejorar
continuadelos . noiantemente N° de ejecutadas
procesos: ara ello se Hacer S — — x 100 ,
Ciclo Deming  aseguramiento gplica . N° de actividades planificadas Razon
gf? itlait:a“dad sistema de i Resultados alcanzado .
co(r:1tinuo" y mejora continua Verficar Resultado planeado x
(Mukesh el cual consiste
2019) en planificar,
’ hacer, verificar y Objetico alcanzado
actuar. Actuar T X
Objetivo propuesto
La
productividad es
el resultado de
la produccion  productividad L
] realizada en de mano de Produccion/namero de Horas
(Trojanowska hombre
i una obra
Stefinaell 2012 organizacion en
. relacion con los
productividad rECUrSOS
Productividad 2 la ta_s'a de utilizados, en Razén
produccion por este caso sera
unidad de ivi -
abai ital calculado a Productividad Produccién/costo de mano de
trabajo, capita través de la de costo de obra
0 equipo productividad mano de obra
(insumo).

de mano de
obra

productividad
de costo de
mano de obra.

Productividad
de capital

Produccion/ Cantidad de activos
fijos utilizados




Anexo A.2. Matriz de Consistencia logica
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Anexo B. Figuras

Anexo B.1. Diagrama de analisis del proceso

CURSOGRAMA ANALITICO TIPO OPERARIO PARA EL MQUINADO DE EJES

1 |DIGRAMA ACTIVIDAD SIMBOLO MA. | M.P. | AH.
1 |PAGINA 01, |7. OPERACION .
2 |TAREA A REALIAR 1de 1 [8. INSPECCION |
MECANIZAO DE UN EJE MOTRIZ 9. DEMORA .
3 |METODO ACTUAL UTILIZADO (M.A.) 10. TRANSPORTE i
METODO PROPUESTO (M.P.) 11. ALMACENAIE v
5 |FECHA DE EVALUACION: 12.DISTANCIA RECORRIDA 65 metros
DESCRIPCION 13. TIEMPO EMPLEADOQ (T) 369 minutos
(D) (1) @ W [P [ W | osscrvacionss
Recepcion de orden de trabajo 1 | ®
Verificacién de la orden de trabajo 1
Traslado de pieza y accesorios hadia la zona de trabajo 30 12
Fijaci6n del eje 17 p/ P
Colocacion de luneta fija 23 #
Colocacion de cuchilla 7 #
Fijacién con pernos de fijacién 30 b
Perforado del extremo del eje 26 b
Retiro de lunet fija 23 b
Cilindrado de diametroexterior en la pieza 125 b
Cambio de cuchillas segun roscas 20 #
Fabricacién de roscaen el eje 25
Verificadén de medidas con el micrémetro 18
Retiro de la pieza en el tomo 24 *—]
Traslado de pieza al almacen de producto terminado 30 12 o
Almacenado de pieza téminada 5 e
Totales 60 369

Nota: Registro de datos realizado en la empresa, Fuente Elaboracion propia



ANEXO B.2. Lista de clientes que presentaron reclamos en la empresa

LISTA DE CLIENTES QUE PRESENTARON RECLAMOS EN LOS PRIMEROS SEIS MESES DEL 2019 POR FALLAS Y DEFECTOS
DEL PRODUCTO
Recl'::mos Mes Afio APELLIDOS Y NOMBRES MOTIVO

1 Enero | 2019 | RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS Eg;%g;mie”w de citoduro al tubo de
2 Enero | 2019 | RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS Eg;%g;mie”w de citoduro al tubo de
3 Enero | 2019 | RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS Eg;%gsimie”w de citoduro al tubo de
4 Enero | 2019 | RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS Eg;‘gtgsimie”to de citoduro al ubo de
5 Enero |2019 | NUNEZ GOMERO CARLOS ALBERTO Magquinado de ejes motrices

6 Enero |2019 | NUNEZ GOMERO CARLOS ALBERTO Magquinado de ejes motrices

7 Enero |2019 | NUNEZ GOMERO CARLOS ALBERTO Magquinado de ejes motrices

8 Enero | 2019 | CARDENAZ OLORTEGUI PEDRO AQUINO Magquinado de ejes motrices

9 Enero | 2019 | CARDENAZ OLORTEGUI PEDRO AQUINO Magquinado de ejes motrices

10 Enero | 2019 | HERNANDEZ CONTRERAS JUAN CARLOS Magquinado de ejes motrices

11 Enero | 2019 | RAMIREZ SUAREZ AVELARDO ERIQUE Eg;‘égsimie”to de citoduro al tubo de
12 Enero | 2019 | RAMIREZ SUAREZ AVELARDO ERIQUE Eg;‘égsimie”to de citoduro al tubo de
13 Enero | 2019 | MEDRANO SUARES TORIBIO Maquinado de ejes motrices

14 Enero | 2019 | MEDRANO SUARES TORIBIO Maquinado de ejes motrices

15 Enero | 2019 | MESIAS DEL AGUILA ROBERTO Eg;‘gsimiemo de citoduro al tubo de
16 Enero | 2019 | MESIAS DEL AGUILA ROBERTO Recubrimiento de citoduro al tubo de
17 Enero | 2019 | AVALOS ARIAS JOSE LUIS Maquinado de ejes motrices

18 Enero |2019 | PERALTA REAMIREZ JORGE ANDRES Maquinado de ejes motrices

19 Enero |2019 | PERALTA REAMIREZ JORGE ANDRES Maquinado de ejes motrices

20 Febrero | 2019 | PERALTA REAMIREZ JORGE ANDRES Maquinado de ejes motrices

21 Febrero | 2019 | CONTRERAS CONTRINA RIGOBERTO Maquinado de ejes motrices

22 Febrero | 2019 | CONTRERAS CONTRINA RIGOBERTO Magquinado de ejes motrices

23 Febrero | 2019 | DANIEL HERNAN TORREBLANCA VALVERDE Magquinado de ejes motrices

24 Febrero | 2019 | DANIEL HERNAN TORREBLANCA VALVERDE Magquinado de ejes motrices

25 | Febrero | 2019 | DANIEL MARTIN GARAY SOTO Recubrimiento de citoduro al tubo de
26 | Febrero | 2019 | DANIEL MARTIN GARAY SOTO Recubrimiento de citoduro al tubo de
27 | Febrero | 2019 | DANIEL MARTIN GARAY SOTO Recubrimiento de citoduro al tubo de
28 Febrero | 2019 | DUBI BACON VERA Magquinado de ejes motrices

29 Febrero | 2019 | DUBI BACON VERA Magquinado de ejes motrices

30 Febrero | 2019 | EDGARDO PODESTA TAFUR Arenado y Pintado de hormigonera




31 Febrero | 2019 | EDISON WILMER MACURI MALPARTIDA Magquinado de ejes motrices

32 Febrero | 2019 | EDY CASIMIRA CHAVEZ PICHARDO Magquinado de ejes motrices

33 Febrero | 2019 | YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Magquinado de ejes motrices

34 Febrero | 2019 | YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Magquinado de ejes motrices

35 Febrero | 2019 | YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Magquinado de ejes motrices

36 Febrero | 2019 | YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Magquinado de ejes motrices

37 Febrero | 2019 | YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Magquinado de ejes motrices

38 | Febrero | 2019 | CAUSHI PAUCAR ERICK MARKO Eg;g;mie”w de citoduro al tubo de
39 | Febrero| 2019 | CAUSHI PAUCAR ERICK MARKO Eg;‘gtgsimie”to de citoduro al tubo de
40 Febrero | 2019 | TALAVERA GELDRES ERNESTO Magquinado de ejes motrices

41 Marzo | 2019 | TALAVERA GELDRES ERNESTO Magquinado de ejes motrices

42 Marzo | 2019 | TALAVERA GELDRES ERNESTO Magquinado de ejes motrices

43 Marzo | 2019 | TALAVERA GELDRES ERNESTO Magquinado de ejes motrices

44 Marzo | 2019 [ MEDINA VILLAFUERTE CARLOS LUIS Eg;‘égsimie”to de citoduro al tubo de
45 Marzo | 2019 [ MEDINA VILLAFUERTE CARLOS LUIS Eg;‘égsimie”to de citoduro al tubo de
46 Marzo | 2019 | FELIZ GUTIERREZ JUAN Arenado y Pintado de hormigonera
47 Marzo | 2019 | GERONIMO DE LA CRUZ FERNANDO Arenado y Pintado de hormigonera
48 Marzo | 2019 | ESPIRITU MELGAREJO FIORELLA LESSLIE Egﬁ]‘étgsimie”to de citoduro al tubo de
49 Marzo | 2019 | ESPIRITU MELGAREJO FIORELLA LESSLIE Recubrimiento de citoduro al tubo de
50 Marzo | 2019 | ESPIRITU MELGAREJO FIORELLA LESSLIE Recubrimiento de citoduro al tubo de
51 Marzo | 2019 | FRANZ PAREDES GONZALES Maquinado de ejes motrices

52 Marzo | 2019 | FRANZ PAREDES GONZALES Maquinado de ejes motrices

53 Marzo | 2019 | GERARDO ANDRES SALINAS CAMPOJO Maquinado de ejes motrices

54 Marzo | 2019 | GERARDO LUIS PADILLA VACALLA Arenado y Pintado de hormigonera
55 Marzo | 2019 | GIOVANA FLORES HILARIO Recubrimiento de citoduro a tubo de
56 Marzo | 2019 | GIOVANA FLORES HILARIO Egﬁ]‘ét;;mie”to de citoduro al tubo de
57 Marzo | 2019 | GONZALO MURIOZ CRUZ bR;%‘;gsimie”to de citoduro al tubo de
58 Marzo | 2019 | GONZALO MURIOZ CRUZ Recubrimiento de citoduro al tubo de
59 Marzo | 2019 | GUSTAVO JUAN STUART VALVERDE Magquinado de ejes motrices

60 Marzo | 2019 | HAYDEE SUSAN BACA ADRIANZEN Magquinado de ejes motrices

61 Marzo | 2019 | HAYDEE SUSAN BACA ADRIANZEN Magquinado de ejes motrices

62 Marzo | 2019 | CORDOVA CARRUITERO HECTOR CHRISTIAN Arenado y Pintado de hormigonera
63 Marzo | 2019 | BARYCKI KORYTKOWSKI HENDRYK CHESLAVO E;%‘ggsimiemo de citoduro al tubo de
64 Marzo |2019 | BARYCKI KORYTKOWSKI HENDRYK CHESLAVO E;%‘ggsimiemo de citoduro al tubo de
65 Marzo | 2019 [ JACQUELINE ELIZABETH VILLAVICENCIO ESPINOZA Magquinado de ejes motrices




66 Marzo | 2019 [ JACQUELINE ELIZABETH VILLAVICENCIO ESPINOZA Magquinado de ejes motrices

67 Marzo | 2019 | JAMES JAVIER FLORES RENGIFO Magquinado de ejes motrices

68 Marzo | 2019 | JANETH KARINA MUNOZ RIMARI Arenado y Pintado de hormigonera
69 Marzo | 2019 | JAVIER DAMMERT MARCOS Arenado y Pintado de hormigonera
70 Marzo [ 2019 | JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU Eg;g;mie”w de citoduro al tubo de
71 Marzo | 2019 | JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU Eg;%g;mie”to de citoduro al tubo de
72 Marzo | 2019 | JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU Eg;%l;’;mie”to de citoduro al tubo de
73 Marzo | 2019 | JAVIER RAMIREZ FLORES Magquinado de ejes motrices

74 Marzo | 2019 | JEFF SALDANA TUCTO Magquinado de ejes motrices

75 Marzo | 2019 [ JENNER ISRAEL OCON RONCAL Magquinado de ejes motrices

76 Marzo | 2019 | JHON FRANKLIN QUINO ABURTO Magquinado de ejes motrices

77 Marzo | 2019 | JOHN WILDER TUESTA PINEDO Magquinado de ejes motrices

78 Marzo | 2019 | JORGE ENRIQUE PODESTA RUIZ Magquinado de ejes motrices

79 Marzo | 2019 | JORGE ENRIQUE PODESTA RUIZ Magquinado de ejes motrices

80 Marzo | 2019 [ JORGE HERNAN VILLANUEVA ROJAS Magquinado de ejes motrices

81 Marzo | 2019 | JORGE HERNAN VILLANUEVA ROJAS Magquinado de ejes motrices

82 Marzo | 2019 | JORGE LUIS ROCA BECERRA Magquinado de ejes motrices

83 Marzo | 2019 | JORGE MANUEL CONTRERAS PILLACA Magquinado de ejes motrices

84 Marzo | 2019 [ JORGE MANUEL CONTRERAS PILLACA Maquinado de ejes motrices

85 Marzo | 2019 | Jose Antonio Carrera Segouin Maquinado de ejes motrices

86 Marzo | 2019 [ JOSE DANIEL MANCHEGO MORALES Maquinado de ejes motrices

87 Marzo | 2019 [ JOSE DANIEL MANCHEGO MORALES Maquinado de ejes motrices

88 Abril | 2019 | JOSE MARIA HERRERO AVIAL Recubrimiento de citoduro al tubo de
89 Abril | 2019 | JUAN ANTONIO MUNOZ CONTRERAS Maquinado de ejes motrices

90 Abril | 2019 | JUAN ANTONIO MUNOZ CONTRERAS Maquinado de ejes motrices

o1 Abril | 2019 [ JUAN CARLOS PERA SASTISTEBAN Recubrimiento de citoduro al tubo de
92 Abril | 2019 | JUAN CARLOS PERIA SASTISTEBAN Recubrimiento de citoduro al tubo de
93 Abril | 2019 [ JUAN CARLOS PENAFIEL CARRERA Recubrimiento de citoduro al tubo de
94 Abril | 2019 [ JUAN CARLOS PENAFIEL CARRERA Recubrimiento de citoduro al tubo de
95 Abril | 2019 | JUAN MANUEL ORDINOLA BRENIS Magquinado de ejes motrices

96 Abril | 2019 | JUAN MANUEL ORDINOLA BRENIS Magquinado de ejes motrices

97 Abril | 2019 | KATTY COLMENARES MEZA Magquinado de ejes motrices

98 Abril | 2019 | KENNETH ANTONIO QUIROZ PANTOJA Magquinado de ejes motrices

99 Abril | 2019 | KENNETH ANTONIO QUIROZ PANTOJA Magquinado de ejes motrices

100 Abril | 2019 | LEONARDO MANUEL ZUNIGA CASABONA Magquinado de ejes motrices

101 Abril | 2019 | LEONARDO MANUEL ZUNIGA CASABONA Magquinado de ejes motrices




102 Abril | 2019 | LILIA BOSIO MAZZARRI Arenado y Pintado de hormigonera
103 Abril | 2019 | LILIAN ALINA BASUALDO SOTO Arenado y Pintado de hormigonera
104 Abril [ 2019 [ LUCIO MIGUEL RAMON AGUILAR DEL RiO Magquinado de ejes motrices

105 Abril | 2019 | MAICOL BERNALDO VARGAS Magquinado de ejes motrices

106 Abril | 2019 | MAICOL BERNALDO VARGAS Magquinado de ejes motrices

107 Abril | 2019 [ MANUEL HUMBERTO PLASENCIA TUFINIO Eg;%l;’;mie”to de citoduro al bo de
108 Abril [ 2019 | MANUEL HUMBERTO PLASENCIA TUFINIO Eg;%g;mie”w de citoduro al tubo de
109 Abril 2019 | MARCO ANTONIO MEJIA MERCADO Arenado y Pintado de hormigonera
110 Abril | 2019 | MARCO ANTONIO POLANCO CAFFERATA Magquinado de ejes motrices

111 Abril | 2019 | MARIBEL PARIONA MUNOZ Magquinado de ejes motrices

112 Abril | 2019 | MARIBEL PARIONA MUNOZ Magquinado de ejes motrices

113 Abril | 2019 | MARIELLA GALLARDO RIVAS Magquinado de ejes motrices

114 Abril 2019 | MEDALY CLAUDIA GALVEZ MALDONADO Magquinado de ejes motrices

115 Abril | 2019 | MIGUEL ANGEL ESPINOZA PASTOR Eg;‘égsimie”to de citoduro al tubo de
116 Abril | 2019 | MIGUEL ANGEL ESPINOZA PASTOR Egﬁ]‘égsimie”to de citoduro al tubo de
117 Abril | 2019 | MIGUEL ENRIQUE MALAGA GIRON Magquinado de ejes motrices

118 Abril | 2019 | MIGUEL ENRIQUE MALAGA GIRON Magquinado de ejes motrices

119 Abril | 2019 | MONICA DEL PILAR PORTUGAL GALLARDO Maquinado de ejes motrices

120 Mayo | 2019 | MONICA DEL PILAR PORTUGAL GALLARDO Maquinado de ejes motrices

121 Mayo | 2019 | NELSON ALEJANDRO CASANA CARLOS Maquinado de ejes motrices

122 Mayo |2019 | NESTOR MONTOYA PEREZ Maquinado de ejes motrices

123 Mayo | 2019 | OAGUSTIN VICENTE OLCESE HUERTA Arenado y Pintado de hormigonera
124 Mayo | 2019 | PAUL ANGELLO DANIEL SANCHEZ SOTO Maquinado de ejes motrices

125 Mayo | 2019 | PAUL DAVIES ANAZCO PINGLO Maquinado de ejes motrices

126 Mayo | 2019 | PEDRO RICARDO RODRIGUEZ VILLANUEVA Arenado y Pintado de hormigonera
127 Mayo | 2019 [ RAFAEL GAMARRA QUISPE Egﬁ]‘ét;;mie”to de citoduro al tubo de
128 Mayo | 2019 | RAFAEL GAMARRA QUISPE bRgﬁ]‘ét;Simie”to de citoduro al tubo de
129 Mayo [ 2019 | ALVARADO GUBLER RAUL ROBERTO Magquinado de ejes motrices

130 Junio | 2019 | ALVARADO GUBLER RAUL Magquinado de ejes motrices

131 Junio | 2019 [ RENZO AURELIO SCUITTO PADILLA Magquinado de ejes motrices

132 Junio [ 2019 | RENZO CARDO VELIT bR;%‘;)t;simiemo de citoduro al tubo de
133 Junio | 2019 | RENZO CARDO VELIT bR;%‘;gsimiemo de citoduro al tubo de
134 Junio | 2019 [ RENZO PADILLA CASANA Recubrimiento de citoduro al tubo de
135 Junio | 2019 [ RENZO PADILLA CASANA Recubrimiento de citoduro al tubo de
136 Junio | 2019 | ROCIO AMANDA VASQUEZ PALMA E;%‘ggsimiemo de citoduro al tubo de
137 Junio | 2019 | ROCIO AMANDA VASQUEZ PALMA Recubrimiento de citoduro al tubo de

bombas




138 Junio | 2019 | ROCIO NATALI IBARRA ROBLES Magquinado de ejes motrices

139 Junio | 2019 [ ROSA AMELIA CAJAHUANCA SOSA Magquinado de ejes motrices

140 Junio | 2019 | SANDRA CAROLINA MIRANDA GUTIERREZ Eg;gsimie”m de citoduro al tubo de
141 Junio | 2019 | SANDRA CAROLINA MIRANDA GUTIERREZ Eg;%g;mie”w de citoduro al tubo de
142 Junio | 2019 | TULIO GALLESE DIAZ Magquinado de ejes motrices

143 Junio | 2019 | TULIO GALLESE DIAZ Magquinado de ejes motrices

144 Junio | 2019 [ VANESSA REYNA CICCIA Arenado y Pintado de hormigonera
145 Junio | 2019 | VASQUEZ CORDOVA VICTOR ARTURO Eg;%g’simie”to de citoduro al tubo de
146 Junio | 2019 | VASQUEZ CORDOVA VICTOR ARTURO Eg;‘gtgsimie”to de citoduro al tubo de
147 Junio | 2019 | VASQUEZ CORDOVA VICTOR ARTURO Eg;‘gtgsimie”to de citoduro al tubo de
148 Junio | 2019 | JOSEPH LIVIA GONZALES Eg;‘gtgsimie”to de citoduro al tubo de
149 Junio [ 2019 | FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO Ef;‘;tgsimie”to de citoduro al tubo de
150 Junio |2019| FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO Eg;‘étgsimie”to de citoduro al tubo de
151 Junio | 2019 | FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO Eg;‘étgsimie”to de citoduro al tubo de
152 Junio | 2019 | WILBER CLAVER LUIS VIDAL Magquinado de ejes motrices

153 Junio | 2019 | MORILLO DUENAS JUANA Magquinado de ejes motrices

154 Junio | 2019 | MORILLO DUENAS JUANA Magquinado de ejes motrices

155 Junio | 2019 | MORILLO DUENAS JUANA Maquinado de ejes motrices

ANEXO B.3: Valores del sistema Westinghous

HABILIDAD ESFUERZO

0,15 P Habilisimo 0,13 Al Excesivo
0,13 a2 Habilisimo 0,12 A2 Excesivo
0,11 Bl Excelente O, 1 Bl Excelente
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
L = L Buseno 0,05 g | Bueno
0,03 2 Bueno 0,02 Z2 Bueno

) [ =] Medio (] ] Pl i o
0,05 E1l Regular O, Ot E1l Regular

L i E2 Regular O, 08 EZ2 Regular
0,15 Fi1 Malo 0,12 F1 Mlal o
0,22 F2 Malo 0,17 F2 Mal o

CONDICIOMNES COMNSISTEMNCILA

L = ) Ideales 0, Ol A Perfecta
L B Excelentes 0,03 B Excelente
002 Z Buesnos 0,01 i Buena

) [ =] MMedios (] ] rAedia
0,03 E Regulares 0,02 E Regular
o, 0F F mMMalos O, Ot F Mlal o

Fuente: Niebel y Freivalds, 2014, p.358.




Anexo B.4. Valores de suplementos por descanso

Suplementos constantes Hombres | Mujeres Tedio Hombres Mujeres
Necesidades personales 5 5 Trabajo algo aburrido 0 0
Fatiga 4 4 Trabajo abumrido 2 1

Suplementos por imprevistos Hombres | Mujeres | Trabajo muy aburido 5 2
Imprevistos 2 2 Suplementos por nicio y fin de jornada] Hombres Mujeres
Suplementos variables Hombres | Mujeres |inicio yfin de jomada 3 3
Trabajar de pie 2 4 Uso de la fuerza o energia muscular(levantar, tirar o empujar)
Suplementos por postura normal | Hombres | Mujeres |Peso levantado por kilogramo Hombres Mujeres
Ligeramente incdmoda 0 1 25 0 1
Incdmeda (inclinado) 2 3 5 1 2
Muy incdmoda (echado, estirado) T T 7.5 2 3
Mala iluminacion Ligeramente por: | Hombres | Mujeres 10 3 4
Debajo de la potencia calcuada 0 0 12,5 4 [+]
Bastante por debajo 2 2 15 5 8
Absolutamente insuficients 5 5 175 T 10
Concentracidn intensa Hombres | Mujeres 20 g 13
Trabajos de cierta precisidn 0 0 225 11 16
Trabajos de precision o fatigosos 2 2 25 13 20{m:ix)
Trabajos de precision o muy fatiqosos 5 5 30 17 -
Ruido Hombres | Mujeres 33.5 22 -
Confinuo 0 0 Condiciones atmosféricas (calor y humedad)
Intermitente y fuerte 2 2 indice de enfiamiento en el termémetro himeda de - suplements
Intermitente y muy fuerte 5 5 Kata (milicaloriasicm”2/segunda)
Estridente y fuerte 16 0
Tensién mental Hombres | Mujeres 14 0
Proceso bastante complejo 1 1 12 L]
Proceso complejo o antencion 4 4 10 3
dividida enfre muchos objetos ] 10
Muy complejo -] 8 6 21
Monotonia Hombres | Mujeres 5 n
Trabajo algo mondtono 0 0 4 45
Trabajo bastante mondtono 1 1 3 64
Trabajo muy mondiono 4 4 2 100

Fuente: Niebel y Freivalds, 2014, p.360.



Anexo B.5. Diagrama de causa efecto del area de produccion de maquinado de ejes motrices

MAQUINA METODO

Procesos no estandarizados

Cuchillas pierdenfiloynose
cambian

»
»

Método empirico de trabajo

Faltade matenimiento preventivo

Reclamos de

deltorno
Tiempos no estandarizados detareas .
clientes por
demoray 36% de
productos
defectuosos
Inadecuada revision derecepcion Demora en latoma de medidas

»
>

Operarios sin capacitacion
en el uso de micrémetro

Piezas en mal estado o

incorrectas Faltade ordendelas herramlentas#

Perdida de tiempo en
busqueda de herramientas

MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

Nota: Diagrama de causa y efecto para analizar los reclamos producidos por el servicio de maquinado del area de produccion Factory Cubasa
P & D E.I.R.L durante el primer semestre 2021



Anexo B.6. Etapa de mejora continua y técnicas a usar en cada parte de las
etapas.

Etapa del ciclo | Pasonim. | Nombre del paso Posibles técnicas a usar
: 1 Definiry analizar la magnitud del problema Pareto, h. de verificacion, histograma, c. de control
2 Buscar todas |as posibles causas Observar el problema, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa
3 Investigar cual es la causa mas importante Pareto, estratificacion, d. de dispersién, d. de Ishikawa
Planear

Por qué . . . necesidad
Qué . . . objetivo

4 Considerar las medidas remedio Dénde . . _ lugar
Cuanto . . . tiempo y costo
Cémo .. . plan
. . . Sequir el plan elaborado en el paso anterior e involucrara ¢
Hacer 5 Poner en practica las medidas remedio R
los afectados (continda)
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos Histograma, Pareto, c. de control, h. de verificacién :
. . Estandarizacidn, inspeccion, supervision, h. de verificacion,
7 Prevenir la recurrencia del problema
cartas de control
Actuar . . . i
8 Conclusién Revisar y documentar el procedimiento sequido y planear el

trabajo futuro

Nota: Cuadro extraido de Gutiérrez (2014), pp. 121.



Anexo C.

Instrumentos

Anexo C.1: Hoja de observacion o control del proceso

GUIA DE OBSERVACION DE DOCUMENTOS SUTENTATORIOS PARA
ANALIZAR EL PROCESO DE MAQUINADO DE EJES MOTRICES

Razoén
Social:

Marca:
Direccion:

Datos generales de la observacién:

Nombres y apellidos del Gerente:
Periodo a observar:

Investigador:

Fecha de observacion:

Items

Concepto

Se
observa

No se
observa

Recomendacion
0 sugerencia

CONTRATOS DEL SERVICIO

Contratos firmados por cada servicio

Cabdigo de clientes o contrato numerado

Firmas de contrayentes

Clausulas de identificacién de contrayentes

clausulas de requerimientos de contratante

clausulas de compromisos

Clausula de periodos de duracion

clausulas de cancelacion

© (0[N0 |0~ [W(N (-

clausulas de ambito jurisdiccional

ANEXOS O PARTES ADICIONALES DEL CONTRATO

10

Memoria descriptiva del servicio

11

Cronograma de ejecucion del servicio

DOCUMENTOS DE REGISTRO

12

Registro de contratos por servicio o cliente

13

Cuadro o registro de reclamos

14

Cuadro de acumulacion de costo por reclamo

15

Cuadro de asignacion de gastos generales por
servicio

16

Cuadro resumen de costos y gastos por servicio

DISCRI

MINACION DE TIPO DE RECLAMOS Y AREAS

17

Hoja de registro de reclamos

18

Hoja de registro de areas y causa de reclamos

19

Hoja de registro de produccion

20

Hoja de registro de produccion por areas




21 | Hoja de registro de gastos asignados por servicio

DOCUMENTOS DE LIQUIDACION POR SERVICIO

22 | Formatos de entrega y recepcion de servicio

23 | Formatos de liquidacion del servicio prestado

Anexo C.2. Formulas para el calculo de la productividad

Productividad de mano de

obra

Productividad de costo de

Productividad

mano de obra

Productividad de capital

P(MO)= Produccién/ Horas hombres
empleadas

P(CMO)= Producciéon/Costo de mano de
obra

P(C)= Produccion/Activos fijos utilizados

Fuente: Kuma & Kumar, 2020, pag. 1790




Anexo C-3. Flujo de caja

FLUJO DE CAJA MENSUAL

Mes MES O MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12
Inversion -S/. 8,988.95
Utilidad mensual Mano Obra
5/.6,583.3
Utilidad mensual del producto
(Unidades) S/.224.1
UAI (Utilidad antes de impuestos) $/.6807 | s/.6807 | s/.6807 | s/.687 | s/.6807 | s/.e807 | s/.6807 | s/687 | si.es07 | si.ego7 | si.eg07 | s/.6807
0,
IGV (18%) 5/.1,225 | -s/.1,225 | -s/.1,225 | -s/.1225 | -s/1,205 | -sz1,225 | -s/.1,225 | -s7.1,225 | -s/.1,225 | -s/.1,225 | -s/.1,225 | -s/.1,225
Utilidad Neta
$/.5,582.10 | S/.5582.10 | S/.5582.10 | S/.5,582.10 | S/.5,582.10 | S/.5,582.10 | S/.5582.10 | S/.5,582.10 | 5/.5,582.10 | S/.5,582.10 | S/. 5,582.10 | S/. 5,582.10




BENEFICIO

TOTAL INVERSION

RECUPERACION DE LA INVERSION

= S/.56,929.06 = S/.6.333
s/. 8,989.0

| TEA | 4215

TEM = (1 + TEA)I/12-1) | 2.60%
VAN S/.47,940.11

TR 2.60% 62%

S/. 8,988.95 1.55

S/. 6,807 - 1020

Como el proyecto esta calculado a meses, el resultado es el

siguiente:

MESES 1
DIAS 6.64
HORAS -130.85




Anexo C.4. Formato del muestreo de trabajo

Empresa:
Factory Cubase

Fecha: Abril a junio

Observador:
Tesista

Proceso: Maquinado de
ejes motrices

# de observaciones: 5 observaciones por dia

Observaciones

Preliminares

Dias 7 dias de la semana

Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado

Activo

Si Si Si Si Si Si

Inactivo

Nota: Elaboracién propia




Anexo C.5 Formato de productividad de mano de obra

Productividad de mano de obra (cantidad de productos/ horas-hombres)
Mes

o ) ) o A ) Produccion (cantidad de Productividad (cantidad de

Fecha N° de estaciones de trabajo N° de Trabajadores Tiempo (h) porductos) productos/ Horas - Hombre)
18/01/2019 6 3 24 1.6 0.06
15/02/2019 6 3 24 1.6 0.06
15/03/2021 6 3 24 1.6 0.06
19/04/2019 6 3 24 1.6 0.06
17/05/2019 6 3 24 1.6 0.06
14/06/2021 6 3 24 1.6 0.06

Fuente: Elaboracion propia




Anexo C.6 Formato de productividad de costo de mano de obra

Productividad de costo de mano de obra

Meses
N° de Tiempo Produccion S/. | Productividad N° de Tiempo Produccion S/. | Productividad N° de Tiempo Produccion S/. | Productividad
Fecha trabajadores (h) (ndmero de / h (producto /S/.) Fecha envasadoras (h) (ndmero de / h (producto /S/.) Fecha envasadoras (h) (numero de / h (producto /S/.)
productos) ’ productos) ’ productos) ’

Productividad promedio

Productividad promedio

Productividad promedio

Fuente: Elaboracion propia




Anexo C.7 Formato de hoja de interrogantes preliminares y de fondo

Técnica del interrogatorio
sistemético

Proceso:

Etapa: Preguntas preliminares y de

fondo — Lugar

Preliminares

Fondo

Actividad

Descripcion

¢Doénde se hace?

¢Por qué se hace

alli?

¢En qué otro lugar podria

hacerse?

¢Donde deberia
hacerse?

Fuente: Adaptacion de la bibliografia de Kanawaty (1996)




Anexo C.8. Formato de variacion de actividades improductivas

% de actividades improductivas

Método actual

Método mejorado

Diferencia de
porcentaje

% de
actividades
improductivas

Nota: Elaboracién propia.

Anexo C.9. Tabla comparativa de productividad

Productividad

Método inicial

Método mejorado

Meses

Meses

%
Productividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6 | Mes 7

Mes 8

incrementada

Productividad promedio

Productividad promedio

Nota: Elaboracién propia




ANEXOS D

Anexo D.1. Autorizacién para el desarrollo de Tesis.

AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

Con la firma del presente documentos se da la autorizacion al tesista Ramos Aguirre
Manuel Albino, para el desarrollo de la tesis titulada “Aplicacién del Ciclo Deming
para incrementar productividad del proceso de maquinado de ejes motrices en
Factory Cubasa, 2021” siendo conveniente la realizacion de este documento para la

mejora y conformidad de los datos expuesto en la presente tesis.

Atentamente

FACTORY CUBASAP &DE.LR.L.

REYES TAPIA KEVIN
GERENTE GENERAL

REYES TAPIA KEVIN JOSUHA
DNI: 47124337

CARGO: GERENTE GENERAL
FECHA:27/09/2021



Anexo D.2. Acta de acceso a informacion para el desarrollo de la tesis.
AUTORIZACION PARA EL DESARROLLO DE TESIS

El (Ia) representante de la empresa: REYES TAPIA KEVIN JOSUHA, hace de
conocimiento que el Sr. Ramos Aguirre Manuel Albino, estudiante de la Universidad
César Vallejo de la Escuela de Ingenieria Industrial, ha solicitado el acceso a las
instalaciones de la empresa Factory Cubasa ubicado en la ciudad de Chimbote, distrito
Chimbote en las fechas 20 de septiembre, el motivo es para el recojo de datos que
ayudaran a realizar su investigacion de fin de carrera.

La empresa se compromete a brinda el acceso y se limita, previo acuerdo con el
estudiante, a dar o no datos confidenciales, dado la politica propia de la empresa.

Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo del
trabajo a realizar.

Asi mismo, la empresa exige se le haga llegar una copia del trabajo realizado como
prueba del buen uso de los daos recogidos

Para dar fe del acuerdo se firma el siguiente documento:

FACTORY CUBASAP &DE.LR.L.

REYES TAPIA KEVIN

GERENTE GENERAL
Firma del estudiante Sello y firma del Representante
RAMOS AGUIRRE MANUEL ALBINO de la empresa
DNI: 47124337 REYES TAPIA KEVIN JOSUHA

DNI: 47124337
CARGO: GERENTE GENERAL



Anexo D.3. Autorizacién para publicacion de tesis en el repositorio
AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS
Reyes Tapia Kevin Josuha
Gerente General
Factory Cubasa P & D E.ILR.L.
28 de septiembre 2021

Estimado estudiante Ramos Aguirre Manuel Albino.

En respuesta a la carta de usted que en la que solicitan la autorizacion para publicar
la tesis denominada “Aplicacién del Ciclo Deming para incrementar productividad
del proceso de maquinado de ejes motrices en Factory Cubasa, 2021”, en el
Repositorio de la Biblioteca de la Universidad Cesar Vallejo, asi como en revista
especializadas en Investigacion Cientifico, a fin de contribuir con la base de datos
académica que les permitira llevar a cabo investigacion en la misma linea, la que se

implemento en nuestra empresa.

Les brindamos la autorizacidon para la publicacién de lo antes mencionado. Asi mismo

se les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa.
Saludos cordiales

Atentamente

FACTORY CUBASA P &D E.LR.L.

REYES TAPIA KEVIN
GERENTE GENERAL




Documentacion 4. Validacién del instrumento de productividad de mano de obra

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo . .ReinosoDe LaRosa............oooiiiiiiiiiiiciiei e eee e CoOn de DNE NP
. 12244593 . de profesion ___Ing. Industrial........................ con cddigo CIF
228895 i ieeiiieieee e ... desempefidndome actualmente
Comao .. Supervisorenelareadelacalidad... ... . .. .....................en
......CORPORACIONHAYDUCK ...

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién
de instrumentos de recoleccion de datos, "Formato de productividad de mano de

obra", a los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P& D E.LR.L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones |

MUy

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Cungruen{:ia
de [tems

X

2. Amplitud de
contenido

3. Redacion de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

6. Coherencia

7.Organizacion

8. Objetividad

el e e e e

9. Claridad

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 dias, del mes de .. _Junio.... del afio 2021.

m el
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e

Firma



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ...Omar Ivan Arando Prieto.__._._....... ... condeDNIN®
..41362604... .. de profesién ...Ing. Industrial........................ con codigo CIP
LA00349 e e desemipefidndome actualmente
Como ... .Gerente General.........__ . ......EN

-.....COJAPRI INGENIEROSEIRL. .. . ...
Por este medio de |la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccion de datos, "Formato de productividad de mano de

obra”, a los efectos de su aplicacién en la empresa Factory Cubasa P & D E.LR L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones|

MUY

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

1_Cungruen{:ia
de ltems

X

2. Amplitud de
contenido

3. Redacidon de
ltems

4. Pertinencia

5 Metodologia

6. Coherencia

7.Organizacion

8. Objetividad

bl - e I o -

9. Claridad

En seiial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 . dias, del mes de . _Junio.. ... del afio 2021.

COJAPRI mﬂ“ln

Firma



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ...Erick Canepa Montalve. ___.........................................con de DNI N°
09850211 de profesidn .._.Ing. Industrial.....__....___..._ ... con cédigo CIP
L2089300 ... desempefidandome actualmente
Como ...Docente Parcial ... ... EN

- UCV.DECHIMBOTE ... ...
Por este medio de |la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccion de datos, "Formato de productividad de mano de

obra", a los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P& D E.LRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUY

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | gLENO

EXCELENTE

1-Cungmen{:ia
de ltems

X

2. Amplitud de
contenido

3. Redacion de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

&. Coherencia

T.Organizacion

8. Objetividad

o e e T o e -

9. Claridad

En seiial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 dias, del mes de .. Junio....... del afio 2021.

—

SalbeI

—mil i —
W
A T, WD
P ) i il
By CF o Foli

Cirrmn—



Documentacion 5: Validacion del instrumento de productividad de capital

CONSTANCIA DE VALIDACION
ceveereeen... con de DNI N°

Yo .. .Reinoso De La Rosa.............

12244593 .
.. 229895 ...

Como ...Supervisorenelareadelacalidad. .. ... .

.....CORPORACION HAYDUCK ...

de profesion ...Ing. Industrial ... ... ..
....... desempefiandome actualmente

con codige CIP

en

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién

de instrumentos de recoleccién de datos, "Formato de productividad de capital”, a

los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P& DELRL

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

1.Congruencia
de ltems

X

2. Amplitud de
contenido

3. Redacidn de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

6. Coherencia

7.Organizacién

&. Objetividad

9. Claridad

e - B e i - -

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 ..., dias, del mes de .. Junio.... del afio 2021.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ...Omar lvan Arando Preto..______...... ... .. ... condeDNIN"
-.-41362604 .. __. de profesion ...Ing. Industrial..........__.__._.___ . con codigo CIP
LA00349. i een.. ... desempefidndome actualmente
Como ...Gerente General ... ... ... €N

--..COJAPRI INGENIEROS ELRL. ... .. .
Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccidn de datos, “Formato de productividad capital”, a los

efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P& D ELR.L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUY

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | p1irnn

EXCELENTE

1.Cungmencia
de [tems

X

2. Amplitud de
contenido

3. Redacién de
ltems

4. Pertinencia

5 Metodologia

6. Coherencia

7.Organizacion

8. Objetividad

ol e e e A A A

9. Claridad

En seiial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29, dias, del mes de .. Junio....... del afio 2021.

)|
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Firma



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo .. Erick Canepa Montalvo. ... ... ... condeDNIN®
...09850211 ... de profesion _..Ing. Industrial........................ con codigo CIP
208930 ... desempefiandome actuaimente |
Como ...Docente Parcial.............. ... EN

v MCV. DECHIMBOTE oo
Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacidn
de instrumentos de recoleccion de datos, "Formato de productividad de capital”, a

los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P& D ELR.L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUY

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Cungmencia
de [tems

X

2. Amplitud de
contenida

3. Redacion de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

&. Coherencia

7.Organizacion

8. Objetividad

Mo | X=X

9. Claridad

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 . dias, del mes de .. Junio....... del afio 2021.



Documentacion 6: Validacion del instrumento de productividad de costo de mano de

obra

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo . . ReinosoDelaRosa................ ... con de DNI N°
72244593 de profesidn ._.Ing. Industrial........................ con cddigo CIP
229895 e eee ... desempefiandome actualmente
Como .. Supervisoreneldreadelacalidad......... ... ..................___...en

-.....CORPORACIONHAYDUCK ... ... ...

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccidn de datos, "Formato de productividad de costo de
mano de obra®, a los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P & D
EILRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUy

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

X

1 .Cungmen{:ia
de ltems

2. Amplitud de
contenido

3. Redacién de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

6. Coherencia

T.Organizacion

8. Objetividad

A e A A

9. Claridad

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 ... dias, del mes de ... Junio.... del afio 2021.




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo ...Omar lvan Arando Prieto..................cocooiiieea...... cOnde DNI N®
...41362604 . de profesion ...Ing. Industrial...................._.._ con codigo CIP
00349 e eee e desempefidandome actualmente
Como ...Gerente General... ... e eeeeeeeea . B

- COJAPRI INGENIEROS ELR.L. ..ot
Por este medio de |a presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccion de datos, "Formato de productividad de costo de

mano de obra®, a los efectos de su aplicacién en la empresa Factory Cubasa P &D
EILRL.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUY
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO EXCELENTE

1.Cungmencia X
de ltems

2. Amplitud de X
contenido

3. Redacién de
ltems

4. Pertinencia

5. Metodologia

&. Coherencia

T.Organizacion

§. Objetividad

9. Claridad

=l - - - - A

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
229 ... dias, del mes de .. Junio....... del afio 2021.

]
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo .. Erick Canepa Montalvo. .. ..
...09850211 ... de profesidn _

Como . Docente Parcial. o

JIng. In

dustrial ... .. ... ...

.. con de DNI W®

con codigo CIP
.-..... desempefiandome actualmente

an

e UCN.DECHIMBOTE ...

Por este medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
de instrumentos de recoleccién de datos, "Formato de productividad de costo de
mano de obra”®, a los efectos de su aplicacion en la empresa Factory Cubasa P & D
EILR.L.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

MUy
DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO

EXCELENTE

1.Cc-ngruencia X
de [tems

2. Amplitud de X
contenido

3. Redacion de
ltems

4. Pertinencia

5 Metadologia

&. Coherencia

7. Organizacion

8. Objetividad

9. Claridad

ol B Sl - o B

En sefial de la conformidad firmo la presente en la ciudad de Chimbote a los
.29 dias, del mes de . Junio_...... del afio 2021.
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ANEXOS E.1. Evidencia

Conectando. ..




ANEXOS E.2. Fotos de la mejora en la distribucidn fisica




