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Resumen 

La investigación “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 

ingeniería de procesos efectuando el diagnóstico de los procesos del área, además se 

tomaron muestra de datos y mediciones para obtener los valores promedios para 

efectuar las comparaciones en distintos momentos del proceso, luego hacer una 

medición después y obtener las diferenciales de mejoras.  

Finalmente se obtuvo como conclusión que el Ciclo Deming es una herramienta 

poderosa para mejorar los procesos en el plan de producción, así mismo, la empresa 

venía operando de manera empírica generando no solo un alto porcentaje de reclamos 

de los clientes, así como los productos afectuosos, por ello al aplicar el plan de mejoras 

o Ciclo Deming se logró reducir el porcentaje de productos defectuosos en un 45.9% 

siendo ello una recuperación significativa. Además, se realizó la estadística inferencial 

con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, demostrándose que la aplicación del 

Ciclo Deming si afecta significativamente a la productividad del área de maquinado de 

ejes motrices. 

Palabras clave: Ciclo Deming, productividad, mejora continua, estandarización. 
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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.  
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I. INTRODUCCIÓN  

A nivel mundial, en un mercado globalizado, se tiene conocimiento de que las 

diferentes compañías son cada vez más competitivas, por tal razón, se encuentran 

obligadas a optimizar sus métodos de trabajo, reducir costos e incrementar su nivel de 

productividad (Morales 2014). Además, lo que toda empresa hoy en día busca es 

producir más productos en un menor tiempo posible, con el fin de aumentar su 

rentabilidad. Por tal motivo, es vital llevar a cabo una supervisión del proceso 

productivo con la toma de tiempos para después estandarizarlos (Gavrikova, Dolgih y 

Dyrina 2016). Cabe resaltar que, en países como España y Japón, han identificado 

soluciones para elevar sus indicadores de productividad, las cuales tienen relación con 

la ingeniería 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 

está 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 metalmecánica han 

reducido producción y por ende su productividad, y aunque poco a poco están 

mejorando es fundamental aplicar métodos como los que se encuentran en las teorías 

de ingeniería con el objetivo de poder mejorar sus índices de productividad (Equipos y 

talento 2020). 

Por otro lado el sector metalmecánico en Latinoamérica es un sector estratégico para 

las economías de este continente ya que impulsa al PBI industrial en 16%; no obstante 

se siguen percibiendo problemas de productividad, los crecimientos en los países que 

lo conforman esta alrededor del 1.3% lo que indicaría un estancamiento de la 

productividad que también estaría afectando al sector metalmecánico de continuar así 

no sólo perjudicaría a las empresas de este sector sino también las familias que tienen 

integrantes que trabajan en este sector de gran importancia (Ferrepro 2019). 
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En el Perú el sector metalmecánico está funcionando sólo el 50% de capacidad y 

según especialistas en este rubro la reactivación estaría demorando por lo menos un 

año, por lo que la aplicación del Ciclo Deming sería ideal en su contribución a la 

reactivación de este sector ya que muchas empresas talvez no cuenten con solvencia 

para resistir la situación difícil que afronta el sector y el país, por lo que terminarían en 

la quiebra si no logran recuperarse. Incluso antes de la pandemia ha tenido un 

crecimiento bajo por ejemplo en el 2019 sólo creció en 2.5%; a raíz de la pandemia ha 

tenido una fuerte caída de 33.4% (Tineo 2020). 

Esta situación se ha evidenciado en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. que es 

una empresa en el rubro de metalmecánica, se inició en el año 2014. realizando 

fabricación de piezas a las medidas que el cliente necesita, también realiza 

reparaciones de máquinas 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 área de producción especialmente en el servicio de maquinado 

de ejes motrices, lo que genera una insatisfacción en el cliente, y una pérdida 

económica en la empresa por el exceso de tiempo y  recursos que se está utilizando 

para realizar los trabajos, asimismo existen los trabajos que se anulan por los clientes 

al no ser terminados, lo cual está repercutiendo en su productividad si esto continua 

en el área de producción la empresa en un periodo muy cercano terminaría cerrando 

una por falta de clientes dado que son muy impuntuales y por otra parte por falta de 

ingresos los cuales los permitiría compensar los gastos y costos para el 

funcionamiento de la empresa. 

Considerando lo mencionado anteriormente se formula la siguiente pregunta ¿Cuál es 

el efecto de la aplicación del ciclo Deming sobre la productividad en el proceso 

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

Chimbote-2021? 
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Teniendo presen esta realidad esta investigación se justificó de forma práctica debido 

a que definido como la capacidad que tiene una investigación para resolver un 

problema evidenciado en una realidad (Bedoya 2020). puesto que se consiguió una 

solución al problema que sufre la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. en cuanto a 

productividad. Para ello, se aplicó el análisis de procesos y mejora continua con la 

finalidad de eliminar retrasos en la producción 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 área de producción.  

Así mismo, se justificó teóricamente que es definida como la generación de un reflexión 

y discusión académica sobre una teoría tratada, confrontando teoría siendo un aporte 

para otras investigaciones (Bedoya 2020). debido a que se ha utilizado la teoría de 

ciclo Deming para mejorar la productividad de la empresa Factory Cubasa P & D 

E.I.R.L. contribuyendo a que la empresa sea más competitiva en el mercado y tenga 

un crecimiento sostenible; además dichos hallazgos servirán como teorías previas 

para futuras investigaciones que se realicen de estas variables, pero en otras 

realidades problemáticas. Finalmente se justificó por su relevancia social, esta 

justificación implica los beneficios que genera una investigación, pueden ser personas 

u empresas (Bedoya 2020),  ya que esta investigación contribuye a que los 

trabajadores puedan realizar sus funciones de forma más eficientes, asimismo 

favorece a la empresa dado que tendrás mejores niveles de productividad y por último 

se benefician los clientes y consumidores del sector metalmecánico ya que tendrán 

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 específicos que se plantearon fueron: 

Diagnosticar el proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa 

P & D E.I.R.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 
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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.I.R.L.. y Análisis comparativo de la productividad 

inicial y final del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa 

P & D E.I.R.L. 

Finalmente, la hipótesis de investigación fue: la aplicación 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.  
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II. MARCO TEÓRICO  

A nivel nacional también se realizaron investigaciones comenzando con Quiroz (2019) 

quien tituló a su investigación “Implementación de la Metodología PHVA para 

incrementar la productividad en una empresa” para ello se propuso como objetivo 

determinar el efecto de la mejora continua en la productividad, para ello se utilizó como 

diseño de investigación la experimental, asimismo los instrumentos utilizados fueron 

diagrama de Pareto, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, metodología de las 5S a 

una muestra de 144 trabajadores, donde sus resultados fueron la productividad 

incrementa de 1.67 a 2.67 con la implementación de la mejora continua, asimismo la 

eficiencia incrementa del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%. 

Llegando a la conclusión que la mejora continua influye significativamente en la 

productividad de la empresa. 

De la misma manera Fernández y Ramírez (2017), en su investigación cuyo título se 

denominó “ Propuesta de mejorar de la gestión de procesos para incrementar la 

productividad ” asimismo su objetivo fue proponer un modelo de gestión de procesos 

para incrementar la productividad de la empresa, para ello realizó una investigación de 

tipo aplicada, con un diseño correlacional, los instrumentos utilizados para recolectar 

los datos fueron cuestionarios, guía de análisis documental, también se realizaron 

entrevistas teniendo como muestras 202 clientes. Esto permitió tener como resultado 

que 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 

diseñan una propuesta para mejorar dado que su productividad global es de 0.2434 

bidones/soles. En este sentido se concluye que el análisis de los procesos y la 

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

En el ámbito internacional Montoya et ál. (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 aplicación de métodos , con el fin de eliminar el 

tiempo de inactividad, mejorar la celda de fabricación y la productividad, para ello se 

utilizó una investigación aplicada, de diseño pre experimental, se tuvo como población 

de estudio una empresa de metalmecánica en las operaciones del torno y rectificado 
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en la fabricación de celdas; la técnica utilizada fue la observación de esta forma se 

llegó a concluir que con el método propuesto, el tiempo de inactividad se redujo en un 

41% y solo se requiere el 50% de la mano de obra disponible, por lo que se concluye 

que el método se puede utilizar para rediseñar las celdas de fabricación. 

Asimismo, Machado et ál. (2019) se realizó una investigación denominada 

“Organización del trabajo para aumentar la productividad en una empresa de 

floricultura: un estudio de caso” cuyo objetivo fue determinar el efecto de la 

organización de los procesos en la productividad para ello se usó una investigación de 

tipo aplicada y de diseño pre experimental, para ello se utilizó una muestra de 10,000 

tallos a quienes se le aplicó la ingeniería de métodos y se evalúa su efecto, de esta 

forma se concluyó que la organización del trabajo permite reducir el tiempo del ciclo 

de producción de 2,01 minutos a 1,79 minutos por unidad estimándose una aumento 

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

Además, Pandey (2019) en su investigación 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 ingeniería en la productividad en la 

industria de lubricantes, para ello se utilizó una investigación pre experimental donde 

se pudo evaluar el efecto antes y después de utilizar los métodos de ingeniería para 

ello se evalúo la producción en 19 máquinas llenadoras que producían de 4000 a 4500 

contenedores. En este sentido se terminó concluyendo que los métodos de ingeniería 

permiten subir la producción a 6000 contenedores y además reducir la cantidad de 

operarios de 441 a 426 logrando una disminución de costos en $ 23,112 dólares 

anuales.  

En este sentido es importante conocer mejor sobre las teorías que se relacionadas al 

tema para es importante reconocer que los procesos muchas veces representan el 

negocio principal de una organización, como el proceso de producción en una 

organización de fabricación, y procesos que respaldan las actividades centrales, como 

los recursos humanos (RR.HH.) o los procesos financieros. Los procesos pueden ser 

intensivos en máquinas y (parcialmente) automatizados Thalmann (2018) [trad.], pero 
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otros procesos también han sido etiquetados como "artísticos" Mueller y Abecassis 

(2017) [trad.], "intensivo en conocimiento" Hoenisch, Schuller y Schulte (2017) [trad.]. 

Se han desarrollado teóricamente varios sistemas de clasificación de procesos y 

empíricamente para poder comparar procesos dentro de las organizaciones Zelt, 

Schmiedel y Brocke (2018) [trad.]. Dichos sistemas de clasificación son la base para 

la conceptualización y el progreso de la investigación, ya que ayudan a reducir la 

complejidad y a reconocer la estructura y la relación fundamentales Recker y Mendling 

(2017) [trad.]. Sin embargo, antes es importante definir al análisis de procesos como 

“la aplicación de métodos para la identificación de los problemas y proponer 

alternativas de solución” Himmelblau (2021) [trad.]. Tenido en cuenta en un proceso 

significa “la realización de una serie de pasos consecutivos para lograr un resultado 

específico” Himmelblau (2021) [trad.]. 

Asimismo, existen tipos de procesos industriales el primero son los procesos discretos 

estos son los más difíciles de desarrollar porque el proceso real puede variar desde 

unas pocas configuraciones y cambios a varios con números mayores, lo que significa 

un retraso mayor. Si bien puede trabajar con varios productos simultáneamente no 

obstante si la empresa quiere priorizar el tiempo este no es sería aplicable para la 

empresa Zhang (2019) [trad.]. 

El otro tipo de proceso es el repetitivo se aplica sobre todo en una línea de producción 

donde se fabrican los productos de que tienen las mismas características. Es el 

proceso de fabricación más 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 línea de producción, pues estos ofreces productos únicos. 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 más alto cuando 
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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 período de tiempo y puede ser un pedido único. Los 

procesos por lotes también se pueden llevar a cabo de forma continua durante un largo 

período de tiempo, pero se trata de productos que se fabrican en lotes Chu et al. (2018) 

[trad.]. 

Y finalmente la fabricación de procesos continuos, sin bien es cierto es muy similar a 

la repetitiva y, a menudo, funciona las 24 horas del día. La diferencia es principalmente 

que el producto final en un proceso continuo está en forma de líquido, gas o polvo 

Thabet y Breitkreutz (2018) [trad.]. Obviamente, no necesitaría insertos de fresado 

para este proceso, pero se utilizaron en la fabricación 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 típico solo se preocupa por obtener productos de la mejor 

calidad en el menor tiempo posible por el precio más 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 están configuradas de la manera en que las tiene. Cuando se trata de la 

satisfacción del cliente, a veces esta información 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 gestión 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” 
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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 metodologías 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 pequeños cambios diarios que 

resultan en mejoras importantes con el tiempo. Kaizen es parte del plan de acción y 

parte de la filosofía. Kaizen cuenta con ciclo de mejora continua que se denomina con 

frecuencia PHVA (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar). PHVA aporta un enfoque 

científico para realizar mejoras: Plan: desarrollar una hipótesis Hacer: ejecutar el 

experimento Verificar: evaluar resultados Actúe: refine su experimento; luego 

comienza un nuevo ciclo Carnerud, Jaca y Backstrom (2018) [trad.]; Fonseca y 

Domingues (2018) [trad.]; Ramírez (2017). 

Otra metodología de mejora continua es el propuesto por Deming que consiste en el 

ciclo PDSA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es un proceso sistemático 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 

propósito, formular una teoría, definir métricas de éxito y poner un plan en acción. 

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 señales 

de progreso y éxito, o problemas y áreas 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 teoría por completo o ampliar el 

ciclo de aprendizaje - mejora de un experimento a pequeña escala a una 

implementación más 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.]; Mihail et al. (2017) [trad.]. 
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Otra metodología de mejora continua es el Lean Six Sigma es una estrategia basada 

en mediciones para la mejora de procesos. Es una metodología, que tiene como 

objetivo mejorar el proceso y aumentar la satisfacción del cliente (tanto interno como 

externo). El concepto detrás de este enfoque es reducir la variación en los procesos. 

Esta reducción 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 metodología DMAIC consta de cinco fases: D - Definir, M - Medir, A - Analizar, I - 

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 (línea 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 comúnmente como una relación entre el 

volumen de salida y el volumen de insumos. En otras palabras, mide la eficiencia con 

que los insumos de producción, como la mano de obra y el capital, se utilizan en una 

economía para producir un nivel dado de producción.” Alchaer y Issa (2020). Entre 

tanto, para Trojanowska et ál. (2017) define a la productividad a la tasa de producción 

por unidad de trabajo, capital o equipo (insumo). En este sentido también se define 

como la relación física entre la cantidad producida (salida) y la cantidad de recursos 

utilizados en el curso de la producción que sería la materia prima Ranjithapriya y 

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

Factores que determinan la productividad están la calidad de las máquinas disponibles 

y las habilidades de los trabajadores. La velocidad de entrega y la gestión eficaz 

también son factores importantes. Además, si los trabajadores saben que existe una 

preocupación por su bienestar, la producción en la capital puede mejorar 

significativamente. A esto se le llama el efecto Hawthorne. Podemos expresar la 

productividad como la relación entre la producción y los insumos que utilizamos en el 

proceso de producción menos el producto por unidad de insumo. La entrada es algo 
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que ponemos en un sistema para lograr la salida. Por ejemplo, la energía para impulsar 

una máquina y las propias máquinas son elementos de entrada. La entrada también 

incluye a los trabajadores Ríos et ál. (2017) El tiempo de inactividad, el tiempo durante 

el cual los trabajadores o las máquinas no están produciendo, puede reducir 

significativamente la tasa de producción de una empresa. Inicialmente, la empresa 

gastará dinero a corto plazo si pretende impulsar la productividad. Sin embargo, a largo 

plazo, valdrá la pena cuando aumente la producción por unidad de insumo por día. 

Una empresa puede mejorar la producción por trabajador invirtiendo en mejores 

equipos, capacitando a su personal y mejorando la gestión 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 cómo se medió la productividad a través del indicador: 

P(CMO) =
Producción (Piez.)

Costo 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 área. Así como Krajewski, Ritzman y Malhotra (2017), menciona 

que 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 transformación y determina su 

duración, por ello se empleó el indicador: P(MO) =
Producción (Piez.)

Horas hombres empleados
 

Por otra parte, también existe tipos de productividad entre estas se tienen a la 

productividad del capital que es la relación entre productos o servicios y capital físico. 

El capital físico puede ser equipo, bienes raíces o cualquier otra cosa que necesite 

para producir sus ofertas. Mejora el capital físico a través de la profundización del 

capital, que generalmente conduce a una mayor producción 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 empleó el indicador 

P(C) =
Producción (Piez. )

Activos fijos utilizados
 

Otro tipo de productividad es de material esta analiza la relación entre productos o 

servicios y materiales (también llamados recursos naturales). La productividad de los 

materiales es más útil en algunas industrias que en otras. Por ejemplo, tiene poco valor 

en un área como el desarrollo de software, donde se necesitan pocos recursos 

naturales, pero juega un papel importante en la producción 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 mayoría de los empleadores les interesa conocer es la productividad laboral. Le 

indica si está transformando eficientemente la mano de obra en un producto o servicio 

Sivaram, Nithyanandhan y Lakshminarasimhan (2020) [trad.]. Por último, 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 tácticas de gestión. 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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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipos y diseños de investigación 

El tipo de investigación que se utilizó fue la aplicada ya que según (Valderrama, 

2013) estas investigaciones tienen por objeto utilizar los conocimiento 

encontrados y probados por la teoría y aplicarlos para detectar y solucionar 

problemas de una realidad o contexto específico, en este caso se utilizó el ciclo 

Deming para lograr incrementar la productividad del proceso de maquinado de 

ejes motrices de la empresa Factory Cubasa. 

Además, el diseño de investigación a utilizar fue el pre experimental, porque se 

realizó la manipulación de la variable independiente con ausencia y presencia 

para determinar cuál es el efecto (Hernández, Fernández y Batista 2014). Por 

esta razón se estudió el proceso de maquinado de ejes motrices de la empresa 

de metal mecánica Factory Cubasa. Y se determinó su productividad inicial, 

luego se aplicó el ciclo Deming y se determinó la productividad final; en este 

sentido se presentó el siguiente diseño de investigación: 

 

s 

G: Proceso de producción en la empresa Factory Cubasa 

O1: Productividad antes de aplicar el análisis de procesos y mejora continua 

X1: Aplicación del ciclo Deming 

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

3.2. Variables y operacionalización 

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).  

G O1 O2 
X1: Aplicación del Ciclo Deming  
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Definición 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 medición: Razón 

Productividad (Variable dependiente): (Trojanowska et ál. 2017) define a la 

productividad como “la tasa de producción por unidad de trabajo, capital o 

equipo (insumo)”. 

Definición operacional: La productividad es el resultado de la producción 

realizada en una organización en relación con los recursos utilizados, en este 

caso medirá a través de la Productividad de mano de obra y Productividad de 

capital 

Indicador: Producción/número de Horas hombre, Producción/ Cantidad de 

activos fijos utilizados. 

Escala de medición: Razón 

La matriz de operacionalización de las variables se muestra en el Anexo B.5.  

3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis  

Población: La población está constituida por el conjunto de elementos que 

tienen características similares para poder investigar y ser estudiadas 

(Hernández, Fernández y Batista 2014). En este caso la población está 

constituida por todos los procesos que se realizan en el área de producción de 

metales.  

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

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

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

motrices de la empresa Factory Cubasa. 
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Muestra: La muestra fue considera una parte de la población que tiene 

características similares para la investigación y es representativa (Hernández, 

Fernández 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 

recolectarán datos de los meses de agosto, septiembre y octubre para obtener 

la productividad final. 

Muestreo: Además, se aplicó el muestreo no probabilístico debido a que no se 

utilizó una formula sino el investigador se valió de acontecimientos que le 

resultaron de importancia para ser estudiados (Hernández, Fernández y Batista 

2014). En este sentido los acontecimientos de importancia es la productividad 

proceso de maquinado de ejes motrices.  

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

motrices de la empresa Factory Cubasa.  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Las técnicas utilizadas para la recolección de datos son la observación que es 

definida como una técnica de investigación a en la que los investigadores 

observan el comportamiento continuo de los participantes en una situación 

natural (Morgan, Pullon y Macdonald 2017) [trad.]. De esta forma permitió 

recolectar datos importantes como determinar el proceso de maquinado de ejes 

motrices y su técnica fue la guía de observación. Otra técnica utilizada fue el 

análisis documental que es definida como un método de recopilación de datos 

donde se compila y analiza los registros, documentos e información existentes 

de la organización, asimismo esta información a menudo se recopila para usos 

de gestión interna (Rahi 2017) [trad.]. En ese sentido el análisis documenta 

logró tener información 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 permitió recepcionar la 
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información fue la guía de análisis documental, que es el instrumento general 

del análisis documental (Rahi 2017) [trad.]. 

FASE DE 
ESTUDIO 

FUENTES/ 
INFORMANTES 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS TRATAMIENTO 
RESULTADOS 
ESPERADOS 

Diagnosticar el 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 
en la empresa 

Factory 
Cubasa P & D 

E.I.R.L. y  

Proceso 
productivo de 
maquinado de 
ejes motrices 

Observación 

Hoja de 
observación o 

control. 
Diagrama de 
análisis de 

proceso 
Guía de 

observación del 
proceso 
Guía de 

verificación del 
proceso 

Extracción de 
información 

Se realizó el 
diagnóstico del 

método de 
trabajo actual 
del proceso de 
elaboración de 

metales 

Análisis de 
datos 

Formato de 
muestreo de 

trabajo 

determinar la 
productividad 

inicial del 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 
en la empresa 

Factory 
Cubasa P & D 

E.I.R.L. 

Área de 
producción de 

metal-mecánica 

Análisis 
documental 
Productividad 
de mano de 

obra 
 

Productividad 
de costo de 

mano de 
obra. 

 
Productividad 

de capital  
 

Guía de revisión 
documental. 

Formatos para 
hallar la 

productividad 

Extracción de 
información 

Se determinó la 
productividad 

inicial del 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 

Aplicar el ciclo 
Deming en el 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 
de la empresa 

Factory 
Cubasa P & D 

E.I.R.L. 

Proceso de 
maquinado de 
ejes motrices 

Análisis 
documental 

Hoja de 
interrogantes 
preliminares 
y de fondo 

 
Hoja de 

análisis de 
tiempos 

 
Hoja de 

análisis de 
procesos 

Formatos de 
estudio de 
métodos 

Análisis de 
información 

Se mejoró el 
método de 
trabajo del 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 

Formatos de 
medición del 

trabajo 

determinar la 
productividad 

final del 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 
en la empresa 

Factory 
Cubasa P & D 

E.I.R.L 

Área de 
producción de 

metales 

Análisis 
documental 
Productividad 
de mano de 

obra 
Productividad 
de costo de 

mano de 
obra 

Productividad 
de capital 

Guía de revisión 
documental. 

Formatos para 
hallar la 

productividad 

Extracción de 
información 

Se determinó la 
productividad 

final del 
proceso de 

maquinado de 
ejes motrices 



17 
 

Análisis 
comparativo de 
la productividad 
inicial y finales 
del proceso de 
maquinado de 
ejes motrices 
en la empresa 

Factory 
Cubasa P & D 

E.I.R.L. 

Área de 
producción de 
maquinado de 
ejes motrices 

Análisis de 
datos 

Tabla 
comparativa de 
productividad  

Análisis de 
información 

Se determinó 
el porcentaje 

de incremento 
de la 

productividad 

 

3.4.1 Validez  

La validez es la eficacia que tiene un instrumento para medir realmente la 

variable en estudio (Hernández, Fernández 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 recolección 

de datos dando juicios y valoraciones de acuerdo a su trayectoria (Zondervan 

et al 2017) [trad.]. En este caso se pidió el apoyo de tres expertos para la 

validación del instrumento quienes calificaron como “Excelente” a los 

instrumentos de recolección de datos. 

3.4.2. Confiabilidad  

La confiabilidad del instrumento es definida como una medida para mostrar la 

consistencia interna del instrumento de medición al observar el valor de 

confiabilidad compuesta y el alfa de Cronbach con un valor más alto, mostrará 

el valor de consistencia de cada ítem en la medición de variables latentes. Por 

lo que la confiabilidad indica el grado en que un instrumento que se aplique al 

mismo producirá 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 

guía de observación y la guía de análisis 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 realización de la investigación se solicitó al representante de la 

empresa el permiso para desarrollar la investigación, este fue otorgado 

mediante una carta de autorización del desarrollo de tesis. (Ver anexo D) del 

uso de datos de la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L., que servirá para el 

desarrollo del proyecto de investigación. 

Para alcanzar los objetivos específicos de la presente investigación se trabajó 

de la siguiente manera: 

En primer lugar, se diagnosticó el método de trabajo actual de la elaboración de 

metales. Para ello, se realizó el diagnóstico por medio de la espina de pescado 

(Ver anexo B.5) también se revisó diagrama de análisis de procesos (ver anexo 

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

anexo B.2); con el propósito de detallar el proceso de maquinado de ejes 

motrices en la mecánica. Posteriormente, se efectuó el muestreo de trabajo (Ver 

anexo C.4) con la finalidad de determinar cuál es el proceso que ocasiona el 

mayor porcentaje de inactividad en la elaboración de productos de metal 

mecánica. En otro sentido, para diagnosticar la productividad sin la 

implementación de la mejora continua, se usó 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 consideración la data histórica de 

producción 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 analítico del operario (Ver anexo B.1), que permitió 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) ayudó a determinar los 

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

alternativas de solución apropiadas. Una vez aplicado la mejora continua, se 
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realizó la evaluación de la productividad de los trabajadores y también la 

productividad de costo de mano de obra y de capital. Del mismo modo, se 

realizó una tabla comparativa de productividad (Ver anexo C.8 y C.9) con el 

propósito de reconocer el porcentaje de incremento de la productividad. 

 

3.6. Método de análisis de datos  

Análisis descriptivo:  

El análisis 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 estadísticas descriptivas no nos permiten sacar conclusiones 

más allá de los datos que se ha analizado o llegar a conclusiones con respecto 

a las hipótesis que se pudiera haber formulado (Mishra et al. 2019) [trad.]. 

En este caso el análisis descriptivo se aplicó por medio de gráficos y tablas de 

frecuencia que permitieron describir y diagnosticar la situación de la empresa, 

utilizando la frecuencia relativa y absoluta para determinar los reclamos y 

problemas más recurrentes en la empresa, asimismo para detecta los 

problemas que tiene mayor importancia en el proceso de maquinado de ejes 

motrices. Asimismo, se utilizó para determinar las frecuencias de actividades 

productividad e improductivas tanto para el pre test como el post test.  

Análisis inferencial:  

El análisis inferencia se define como un método el cual determinar la 

probabilidad de propiedades de la población sobre la base de las propiedades 

de la muestra, empleando la teoría de la probabilidad. Así como también para 

probar las hipótesis en una investigación. Las principales estadísticas 

inferenciales se basan en modelos estadísticos como Análisis de varianza, 

prueba de chi-cuadrado, distribución t de Student, análisis de regresión entre 

otros (Mishra et al. 2019) [trad.].  

De esta forma se utilizó el análisis inferencia para probar la hipótesis y sacar 

conclusiones generales, primero se realizó la prueba de normalidad para 

determinar si los datos provienen de una distribución normal, utilizando el 
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estadístico de Shapiro Wilk debido a que lo datos de la muestra fueron 10; una 

vez comprobado la normalidad de la distribución de los datos se procedió a 

elegir el estadístico para la prueba de hipótesis utilizándose la prueba t de 

student para determinar si es efectivo la aplicación del ciclo Deming en la 

mejorar del procesos de maquinado de ejes motrices. 

3.7. Aspectos éticos. 

Los aspectos éticos en una investigación son entendidos como un sistema de 

principios morales que afectan la forma en que las personas toman decisiones 

en una investigación (Ajuwon 2020) [trad.]. En ese sentido esta investigación 

cumple con los principios de ética establecidos por la universidad césar Vallejo 

guardando confidencialidad sobre la información de las personas participes del 

estudio. Además, de tener una conducta de respeto desde que inicia hasta que 

culmine la investigación. Asimismo, otorga el permiso para que los resultados 

sean publicados cuando termine el estudio, teniendo en cuenta la normatividad 

y política de la editorial del medio en que se publicará. Por último, 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 

que apoyaron al cumplimiento de una investigación de gran magnitud.  
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IV. RESULTADOS 

Para empezar con el análisis de las operaciones, se procedió a formular un diagnóstico 

de lo que venía ocurriendo en el proceso de trabajo de la empresa de maquinado de 

ejes motrices de la empresa Factory Cubasa; para tal efecto se procedió en primer 

lugar a observar los indicadores de las deficiencias de las salidas o productos y sus 

periodos del proceso, así como los tiempos de cumplimiento o entrega de los trabajos 

a los clientes y los reclamos efectuados por estos (Anexo B.2). Además, se han ha 

efectuado la recolección de los datos e información usando la hoja de control (Anexo 

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

4.1. Objetivo específico 1: Diagnosticar el proceso de maquinado de ejes 

motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L., 

Tabla 1 Distribución de las Áreas de producción de la empresa Factory Cubasa P & D 

E.I.R.L., según reclamos de los clientes en la entrega de los productos de abril a junio 

-2021. 

Área de producción Reclamos % 

Maquinado de ejes motrices 89.00 45% 

Recubrimiento con citoduro al tubo de bombas 70.00 35% 

Arenado y pintado de hormigonera 8.00 4% 

Reparación de pistones 7.00 4% 

Fabricación de brazos de cilindros 6.00 3% 

Fabricación de Collantes de embrague 6.00 3 % 

Fabricación de escalera articulable 6.00 3% 

Fabricación de tanques de agua 4.00 2% 

Fabricación de base de motores 3.00 2% 

Rellenado de rodillos y de máquina 1.00 1% 

TOTAL 244.00 100% 

 Fuente: Registro de base de datos en el libro de reclamos de clientes.  
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Figura 1:Distribución de reclamos de clientes 

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

 

La tabla 1, muestra la distribución de los reclamos de los clientes según el área de 

trabajo, el 45% de los reclamos se realizan en el área de maquinado de ejes motrices, 

un 35% se efectúa en el área de recubrimiento de citoduro al tubo de bombas y un 4% 

en el área de arenado y pintado de hormigonera, seguido de las demás áreas con 8%, 

7%, 6% 5%, 4%, 3%, 2% 1% respectivamente.  
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Tabla 2. Productos defectuosos por áreas de producción. 

ÁREAS DE PRODUCCIÓN  FRECUENCIA

S DE 
RECLAMOS  

% FRECUENCI

A 
ACUMULAD

A 

% 

ACUMULAD
O 

Maquinado de ejes motrices  89.00 45% 89 45% 

Recubrimiento con citoduro al tubo de 
bombas  

70.00 35% 159 80% 

Arenado y pintado de hormigonera  8.00 4% 167 84% 

Reparación de pistones 7.00 4% 174 87% 

Fabricación de barazos de cilindros  6.00 3% 180 90% 

Fabricación de colantes de embrague  6.00 3% 186 93% 

Fabricación de escalera articulable 6.00 3% 192 96% 

Fabricación de tanques de agua 4.00 2% 196 98% 

Fabricación de base de motores  3.00 2% 199 100% 

Rellenado de rodillos y de máquina 1.00 1% 200 100% 

TOTAL  200.00 100%    

Fuente: Base de datos del libro de reclamos de clientes. 

 

Figura 2: Gráfico de Pareto, según distribución de reclamos de clientes por productos 

defectuosos en las áreas de producción. 

Fuente: La figura muestra el gráfico de Pareto según reclamos:  Tabla 2 
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La tabla 2, muestra que el área de mayores reclamos es el área de maquinado de ejes 

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

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

áreas con el restante de porcentajes, indicando que el área de maquinado de ejes 

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

planteamiento de solución. 

Tabla 3. Distribución de las áreas de producción según el nivel de ventas abril a junio 

2021. 

ÁREAS DE PRODUCCIÓN  FRECUENCIAS 
DE 

RECLAMOS  

% FRECUENCIA 
ACUMULADA 

% 
ACUMULADO 

Maquinado de ejes motrices  13,200.00 44% 13,200 44% 

Recubrimiento con citoduro al tubo de 
bombas  

6,300.00 21% 19,500 65% 

Arenado y pintado de hormigonera  3,300.00 11% 22,800 76% 

Reparación de pistones 1,800.00 6% 24,600 82% 

Fabricación de brazos de cilindros  1,500.00 5% 26,100 87% 

Fabricación de collantes de embrague  1,200.00 4% 27,300 91% 

Fabricación de escalera articulable 900.00 3% 28,200 94% 

Fabricación de tanques de agua 600.00 2% 28,800 96% 

Fabricación de base de motores  600.00 2% 29,400 98% 

Rellenado de rodillos y de máquina 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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Fuente: La figura muestra el Gráfico de Pareto del Volumen de ventas: Tabla 3 

 

La Tabla 3, muestra que el mayor porcentaje de ventas corresponde en un 44% al área 

de maquinado de ejes motrices, siendo el área de mayor movimiento y relevante en 

las operaciones de la empresa, seguido del área de recubrimiento con citoduro al tubo 

de bombas con un 21% de las ventas, con un 11% está el área de arenado y pintado 

de hormigonera, con un 6% corresponde a reparación de pistones, un 5% a fabricación 

de brazos de cilindros, un 4% a fabricación a collantes de embrague, seguido de las 

demás áreas con porcentajes de 3 y 2% respectivamente. 
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Tabla 4. Distribución de las causas según número 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  Pérdida 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.  
 

 

Figura 4: Gráfico de Pareto de las causas según número de reclamos de los productos 

defectuosos. 

Fuente: La figura muestra el gráfico 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% 

más tiene como causa el desorden de las herramientas, esto a su vez determina 9% 

de los reclamos, un  8% la pérdida de tiempo por búsqueda 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 producción y producción con defectos, 

generando el reclamo e insatisfacción 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 

satisfacción al cliente. En el caso del factor máquina, se pudo determinar que las 

cuchillas de la maquinaria presentaban una pérdida de filo y que, debido a su poco 

cambio, estas incidían 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 método 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 

que 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 

micrómetros análogos y por la búsqueda de piezas lejanas a su zona de trabajo. 

Otro aspecto diagnosticado es los tiempos por tarea en el proceso de fabricación o 

elaboración de los productos solicitados por los clientes, en ese sentido se ha 

efectuado el análisis 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 gráfica nos muestra que eso 

se debe a los cuatros factores del proceso, como son: El método, el cual se ha 

observado que procesos no estandarizados y tiempos no fijados para las tareas o sin 

estandarización, ello ocasionado por métodos empíricos de trabajaos aplicados en el 
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área; En la mano de obra se ha observado que existen pérdida de tiempo en búsqueda 

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 capacitación del personal en el uso adecuado de un 

micrómetro; 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 fabricación de los productos que 

solicitan los clientes, ello debido a una inadecuada inspección y revisión de los 

productos recepcionados que proviene de los proveedores; En máquinas, 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 análisis de procesos respecto al cursograma analítico tipo operario 

para el maquinado, que aparece en el anexo B.1., nos muestra que tanto las piezas y 

materia prima para la confección de ejes motrices se encuentran a 65 metros de la 

zona de ubicación del torno, que además el proceso consta de 14 tipos de tareas que 

se cumplen en el proceso de fabricación de las piezas solicitadas por los clientes que 

además se tiene un tiempo de producción promedio por cada eje es de 369 minutos 

que 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 

confección de los ejes es muy alto y se trabaja un promedio de un eje por día, hecho 

que definitivamente consume un alto costo. Otro de las tareas que consumen la mayor 

cantidad de tiempo en el proceso es el cilindrado del diámetro en la pieza con valor 

calculado de 125 minutos. 

El otro aspecto importante en el diagnóstico efectuado es el costo de la mano de obra, 

así 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.Distribución de las remuneraciones del personal que labora en torno para el 

maquinado de ejes motrices. 

N
° 

CODIG
O  

APELLIDOS Y NOMBRES  CARGO 
OCUPA
CIÓN  

ASIGNACI
ÓN 

FAMILIAR 

INGRESOS DEL TRABAJADOR  

T
O

T
A

L
, 

R
E

M
U

N
E

R
A

C
IO

N
E

S
  

SUEL
DO 

BÁSI
CO  

ASIGNACIÓN 
FAMILIAR 

OTR
OS 

1 342018

89 

Gutiérrez Tantapoma Roberto 

Arturo 

Tornero Si 4,000.

00 

120.00 0.00 4,120.00 

2 342018
90 

Correa Cotrina Juan David Auxiliar -
1 

No 1200.0
0 

0.00 0.00 1,200.00 

3 342018
91 

Gonzales Martínez Víctor 
Rogelio 

Auxiliar - 
2 

No 1000.0
0 

0.00 0.00 1,000.00 

          6,200.
00 

120.00   6,320.00 

Fuente: Registro de planillas de la empresa. 

La tabla 5, muestra las remuneraciones mensuales que percibe el personal que labora 

en el área 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 día de (6,320.00/25 días) S/.252.8, y 

S/. 31.60 por hora y un costo de S/.0.53 por minuto. 

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

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

Productividad de Mano de Obra     𝑃(𝑀𝑂) =  
111 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

600 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠
 0.185 

La productividad es igual a 18.5 pz. 

Productividad de Costo de Mano de Obra  𝑃(𝑀𝑂) =  
111 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

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 efectúo el cálculo de la Productividad de Capital; para tal efecto se 

procedió a cuantificar el activo fijo utilizado en proceso de producción de maquinado 

de ejes motrices. 
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Tabla 6. Capital fijo invertido utilizado en el área 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 fabricación del maquinado de ejes mecánicos, como se puede observar que está 

constituidos por el torno paralelo y dos máquinas auxiliares más, que en conjunto se 

usan en el proceso, con un capital invertido de S/. 21,896.28 al momento de la 

realización del presente estudio. Cabe indicar que el precio de la producción promedio 

es de S/. 1,449.30 

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

 

P(C) = Producción/ 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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Cálculo de la productividad media del capital: 

Tabla  7. Cálculo de la productividad media del capital empleado en la producción 

N° MAQUINAS PRODUCCIÓN 
TOTAL  

PRODUCTIVIDAD 
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. 

Cálculo de la productividad marginal del capital: 

Tabla  8. Cálculo de la productividad marginal del capital empleado en la producción 

N° MAQUINAS PRODUCCIÓN 
TOTAL  

PRODUCTIVIDAD 
MARGINAL  

1 Torno paralelo  1,315.24 1,315.24 

2 Taladro eléctrico  74.78 1,240.46 

3 Cepilladora eléctrica 59.28 15.5 

        

                    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 producción de las piezas en el maquinado de ejes motrices, 

según levantamiento de información (Anexo C.2). 

Con respecto al estudio de los tiempos de las tareas o mejor dicho al estudio del trabajo 

se ha efectuado el análisis inicial mediante el cursograma analítico tipo operario para 

el maquinado de ejes motrices a continuación se muestran los resultados: 
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Figura 5: Cursograma analítico tipo operario 

Fuente: Guía 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 

que 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 duración 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 indicó que una mejora en el maquinado 

de ejes debía estar enfocado en la simplificación del trabajo. 

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

  MÉTODO 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 transformación 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 transformación o incremental el valor agregado 

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

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

En ese sentido se efectuado el proceso de mejora continua (Planificar, Hacer, Verificar 

y Actuar) que se detalla a continuación: 

 

Figura 6: Diagrama del modelo de mejora continua 

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

 

1. Planificar. – Se procedió a formular un plan con objetivos necesarios para lograr 

las mejoras en el proceso de producción de maquinado de ejes motrices, partiendo 

del diagnóstico que nos arrojó los siguiente problemas y defectos detectados 

mediante el análisis del método causa – efecto que se detallan a continuación 

(Anexo B.5): 
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Equipo de mejora continua 

Si bien es cierto en cada estación de trabajo existen un torno con sus equipos y 

accesorios, y demás 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 conformación del equipo se ha tomado en cuenta a un 

miembro por cada estación de trabajo haciendo un número de 6 miembros en el 

comité de mejora continua o también llamado de la calidad. Este equipo una vez 

conformado procedió a efectuar el análisis de la problemática y sus posibles 

causas y efectos, habiendo utilizado para este análisis los reclamos y devoluciones 

que 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). 

Aplicación del Método Delphi para la elaboración del diagrama Causa 

efecto. 

I. Contexto problemático. 

Esta situación se ha evidenciado en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. 

que es una empresa en el rubro de metalmecánica, se inició en el año 2014. 

Realizando fabricación de piezas a las medidas que el cliente necesita, también 

realiza reparaciones de máquinas 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 área de producción especialmente en el 

servicio de maquinado de ejes motrices, lo que genera una insatisfacción en el 

cliente, y una pérdida económica en la empresa por el exceso de tiempo y  

recursos que se está utilizando para realizar los trabajos, asimismo existen los 

trabajos que se anulan por los clientes al no ser terminados, lo cual está 

repercutiendo en su productividad si esto continua en el área de producción la 

empresa en un periodo muy cercano terminaría 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 permitiría compensar los gastos y costos para el funcionamiento de 

la empresa. 

II. Objetivo del estudio. 

El objetivo del presente estudio es obtener la información necesaria para 

elaborar el Diagrama de Causa efecto o diagrama de Ishikawa, que permita 

analizar los distintos problemas que se presentan en el área de maquinado de 

ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P&D EIRL. Y formular una posible 

solución. 

III. Justificación del método Delphi. 

El objetivo básico del estudio como se ha mencionado anteriormente es obtener 

información exacta y veraz, para la construcción del diagrama de Ishikawa de 

la empresa Factory P&D EIRL. La identificación de los principales problemas 

permitirá la generación de alternativas de solución, para mejorar la 

productividad en el área objeto del estudio. 

La elaboración del diagrama de Ishikawa, se puede realizar a partir de la 

observación directa mediante la detección de errores repetitivos o de 

presentación constante. No obstante, el método Delphi es una técnica de 

carácter científico de consenso a partir de opiniones de expertos o involucrados 

en el problema en estudio, que permite más y mayor exactitud en los datos que 

se obtienen. 

Otro aspecto que justifica la aplicación del método Delphi es el hecho de que 

los datos que se buscan no se pueden encontrar en los archivos histórico 

contables de la empresa, pues no corresponden a datos financieros cuyo 

sustento siempre se encuentran en los registros de contabilidad, por tal razón 

si estamos hablando de información cualitativa, se debe, necesariamente 

utilizar un método que permita obtener información de este tipo. 

IV. Procedimiento de aplicación del método Delphi. 
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El método Delphi es una técnica de investigación social, que tiene como aspecto 

fundamental la de obtener una información 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 intercomunicación a partir de situaciones o problemas 

complejos específicos, permitirán un aporte de contribuciones valiosas para 

detectar la problemática de la empresa por consenso. 

Características con las que se desarrollará la investigación: 

- Un proceso interactivo, por el que los expertos o involucrados participaran 

como mínimo dos veces sobre la misma cuestión de análisis, de tal forma 

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

- Anonimato de las personas participantes en cada entrevista o aplicación de 

los aspectos en cuestión, o por lo menos de sus respuestas que al término 

es de manipulación del investigador que dirige el trabajo. 

- Un permanente Feedback. Controlado, no puede haber un permanente 

intercambio de información entre los informantes o expertos 

indiscriminadamente, por el contrario, para garantizar solo información 

relevante se deberá tamizar la información que se comparta, y esto estará a 

cargo del investigador principal. 

- Finalmente se obtendrá respuesta estadística de grupo. Todas las opiniones 

de los expertos o involucrados formaran parte de la respuesta final. Todas 

las preguntas del cuestionario están hechas para obtener un valor 

estadístico expresado cuantitativamente.  

V. Equipo de participante. 

a) El coordinador del proceso en este caso es el investigador acompañado por 

una persona experta en el desarrollo del método Delphi. 



38 
 

b) Los grupos de expertos estará conformado por seis grupos de maestros 

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

uno de cada estación de trabajo. 

c) Los grupos de expertos se convierten en el eje central del método, los que 

proporcionaran la información que luego del proceso de interacción y 

agregación, se convertirá en información grupal y de consenso que será el 

output de la investigación y el input para la elaboración del Diagrama de 

Ishikawa. 

VI. Desarrollo del proceso. 

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

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

construyendo instrumentos y aplicándolos para procesarlos y obtención de los 

resultados o la información relevante. 

6.1. Identificación de la información relevante para el estudio, habiendo 

obtenido una relación amplia y exhaustiva de causas y efectos posibles 

que se dan en el proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa 

Factory Cubasa P&D EIRL. 

6.2. La elaboración de una matriz de causas y efecto con la amplia relación 

de los factores determinantes de aspecto inductores de los errores del 

proceso de maquinado. 

6.3. Relación de las posibles causas de fallas y errores en los productos 

obtenidos en los servicios de torneado en la empresa en estudio, para la 

generación de los insumos sobre los cuales ha girado en el análisis de 

debate de los expertos comparándolos que los que ocurren 

verdaderamente en la empresa.  

VII. Selección de los informantes (Expertos) del proceso Delphi 
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Este equipo estuvo compuesto por los seis grupos de trabajo en cada una de 

las estaciones de producción que operan en la empresa, cada grupo está 

formado por un maestro tornero y dos ayudantes, es decir, cada grupo está 

conformado por tres personas; siendo que hay seis estaciones de trabajo, se 

ha contado con seis grupos expertos. 

VIII. Diseño de los cuestionarios. 

Para cada uno de los productos con defectos que se presentan o productos 

con reclamos que se presentados, se procedió a efectuar un diseño de 

cuestionario que contenían cuatro partes: 

1. Tipos de defectos que presentaban los productos, esta parte del 

cuestionario presenta las principales características de los errores o 

defectos que presenta el producto o en todo caso la razón 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 

clásicamente, incluso de le pide que pueda modificar si es posible esta 

relación. 

2. Razones de los defectos. En la segunda parte de los cuestionarios se 

solicitó a los expertos, según su conocimiento y experiencia que indiquen 

las posibles causas de la relación 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 según falla en el proceso, se indicó 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 solicitó 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. Organización del proceso de recogida de la información. 

Para lograr obtener la información se procedió organizar los grupos, que en 

principio según la cantidad de estaciones se conformaron seis grupos uno por 

cada estación, a esto grupos se le asignó un código de identificación y se 

procedió a ordenarlos por días tanto para la primera aplicación de cuestionario 

como para el segundo, para luego aplicar los cuestionarios separándolos en 

razón a su puesto (maestros torneros, ayudante1, ayudante 2), luego los 

cuestionarios se ordenaron según fechas de aplicación y en grupo cuestionario 

1 y grupo cuestionario 2. Para finalmente proceder a la tabulación porcentual 

según variaciones de los resultados tabulados. 

Una vez de haber realizado el proceso de recopilación se procedió a tabular y 

procesar los datos obtenidos por cada equipo y cuestionario, para finalmente 

presentarlos según los resultados obtenidos.   

X. Resultados: Tablas gráficos y medidores de convergencia. 

En esta parte se presenta los resultados obtenidos tanto por grupo como 

globales logrados. Los resultados se han presentado agrupándolos en pro 

dispersión/consenso de las respuestas, la estabilidad de las opiniones de los 

expertos, y la especificidad de sus aportes, así como la participación de los 

expertos. 

10.1. El primer ámbito de análisis o control ha sido el grado de 

dispersión/consenso (consenso en sentido inverso) de las respuestas 

de los expertos en cada ronda. 

Para medir el grado de dispersión se ha tomado como indicador la 

desviación típica de las diferentes distribuciones que han resultado en 

las respuestas de los expertos. En consecuencia, se ha seleccionado 

o calculado la desviación para cada grupo de respuestas según tipos 

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

cuestionario. 

Por tanto, una media en la segunda ronda menor que en la primera 

podría ser un indicativo sustancial de que los expertos en su análisis 

se han pronunciado con acercamiento respecto al factor o causa 

analizada por tanto determinaría un mayor consenso, en 

consecuencia, existiría una mayor aproximación al consenso sobre las 

razones o causas de los deficiencia, errores o defectos. Por tanto la 

segunda ronda nos daría una idea de la aproximación del grado de 

consenso conseguido, generando de esta manera las reales causas 

del problema.  

Tabla10. Grado de dispersión  

CUESTIONARIO 1 

EXPERTOS  PROBLEMA ANALIZADO 
DISPERSIÓN 

RONDA 1 
DISPERSIÓN 

RONDA 2 

VARIACION 
GRADO DE 
CONSENSO 

G-1  Inexactitud de medidas  4.45 4.14 0.31 

G-2 Falta de precisión 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 

MEDIA TOTAL  3.61 2.51 1.10 

CUESTIONARIO 2 

G-1  Inexactitud de medidas  8.22 7.18 1.04 

G-2 Falta de precisión 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 

MEDIA TOTAL  7.61 6.29 1.32 
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Calculado el grado de variación 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 dispersión 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 opinión en una primera ronda y 

luego reflexionado y conversado al respecto, así como analizado 

material respecto al problema es muy seguro que varíen 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 

EXPERTOS  PROBLEMA ANALIZADO 
ESTABILIDAD 
CUALITATIVA 

GRUPAL 

ESTABILIDAD 
CUANTITIVA 

GRUPAL 

EXPERTOS 
ESTABILIDAD 

ABSOLUTA  

G-1  Inexactitud de medidas  70.42 94.07 32 

G-2 Falta de precisión 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 

MEDIA TOTAL  72.84 94.83 110.00 

CUESTIONARIO 2 

G-1  Inexactitud de medidas  75.51 77.78 32 

G-2 Falta de precisión 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 

MEDIA TOTAL  76.33 78.66 94.00 
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Como se puede observar, se interpreta como resultado positivo 

cuando en la segunda ronda de respuestas se observa una estabilidad 

relativa reducida en relación 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. 

 

XI. 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 típicas como se observan 

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

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

relación de las causales por consenso las siguientes: 

a) Falta de mantenimiento preventivo  

b) Demora en la toma de medidas 

c) Cuchillas sin filo  

d) Herramientas en desorden 

e) Distancias largas entre herramientas y la zona de trabajo  

f) 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 investigación, según el método Delphi empleado 

para la elaboración 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. 

 

Problemática y errores detectados: 

a) Errores en el método. -  en este aspecto se detectó que no existían procesos 

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

b) Errores de mano de obra. - El personal tiene una pérdida de tiempo sustancia 

en la búsqueda 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 micrómetro. 

c) Errores en la materia prima. -  Existen piezas en mal estado y deterioradas que 

se usan en el proceso de fabricación, ocasionado por una inadecuada revisión 

y supervisión de las piezas al momento de recibirlos cuando envía el proveedor. 

d) Errores de máquinas. -  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 producción mensual en la empresa generando pérdidas y el efecto de mayor 

relevancia es la insatisfacción de los clientes. 

Tabla 12. Cuadro de problemas y técnicas para la solución 

Problemas  
Hacer 

¿Por qué? ¿Qué?  ¿Dónde? ¿Cuánto? ¿Cómo?  

Procesos no 
estandarizados  

Sin estudio 
Hacer un 
estudio de 
tiempos  

Área de 
maquinado  

3 meses 
Diagramas de 
flujo de 
procesos 

Tiempos no 
estandarizados 

Sin estudio  
Hacer un 
estudio de 
tiempos  

Área de 
maquinado  

3 meses 
Diagramas de 
flujo de 
procesos 

Pérdida de 
tiempo de 
trabajadores  

Buscando 
herramientas  

Ordenar las 
herramientas  

Área 
cercana a 
maquinado  

1 mes 
Plano de 
distribución 

Operarios no 
capacitados  

No tienen 
capacitación 

Programa de 
capacitación  

Área de 
maquinado 

todos los 
días  

Antes de 
iniciar labores 

Falta de orden 
en la planta y 
estaciones de 
trabajo 

Falta de orden 
y disciplina 

Hacer 
distribución 
técnica de 
planta  

Área de 
maquinado 

2 meses 
Técnica de 
distribución de 
planta 

Piezas en mal 
estado y 
deterioradas 

Falta de 
verificación al 
momento de 
recepción 

Mejorar la 
inspección y 
verificación  

Área de 
maquinado 

2 meses  
Protocolo de 
inspección y 
verificación 

Cuchillas 
desgastadas 
por mal uso  

Falta de 
mantenimiento 
preventivo  

Formular 
programa de 
mantenimiento 
preventivo  

Área de 
maquinado 

1 mes 
Programa de 
mantenimiento  

Fuente: Elaboración 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% más en la segunda atapa. 
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Objetivos específicos: 

a) En el Método de trabajo: Reemplazar el método empírico de trabajo por el 

método tecnificado de los procesos mediante la estandarización los procesos y 

los tiempos de las tareas. Reformulando las tareas y los tiempos de ejecución 

de las tareas haciendo una medición exhaustiva. Para tal efecto se trabajó el 

estudio de tiempos habiendo realizado 10 observaciones en diferente día para 

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

Tabla 13. Distribución de los tiempos de operación del maquinado de ejes motrices 

Número de 
Observaciones 

Tiempo de 
operación  

Observación 1 369.00 

Observación 2 357.00 

Observación 3 327.00 

Observación 4 338.00 

Observación 5 350.00 

Observación 6 258.00 

Observación 7 320.00 

Observación 8 318.00 

Observación 9 370.00 

Observación 10 367.00 

Promedio 337.40 

Desviación 
estándar 

31.00 

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

 Fuente: tabla 11 

Para buscar la reducción de los tiempos de tareas en cada operación se han 

considerado los siguientes factores determinantes que influyen en las 

dificultades son: a) Extensión o parte del cuerpo que se emplea, b) pedales, c) 

bimanualidad, d) coordinación ojos manos, e) requisitos sensoriales o de 

manipulación, f) peso que se maneja o resistencia que hay que vencer. 
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Fuente:  Upiicsa (2020) 

 

 

 

 

 

Tabla 14. Tabla de ajuste por dificultad de trabajo. 
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Tabla 15. Factores de actuación de los operarios de ejes motrices. 

N° Puesto  Descripción  Categoría  Letra de 
referencia 

Porcentaje 
de ajuste 

 

1 Maestro tornero  Usa toda la parte 
superior del cuerpo y 
pies periódicamente 

1,2,3,4,5, A,B,C,D,E,G, 90%  

2 Ayudante 1 Usa las manos, brazos, 
piernas y pies levanta 
peso 

1,2,3 B,C,D,E, 100%  

3 Ayudante 2 Usa las manos, brazos, 
piernas y pies levanta 
peso 

1,2,3 B,C,D,E, 100%  

 

Tabla 16. Dificultad del operario 

N° Tipo Descripción % 

1 Fatiga Se considera el cansancio del trabajador 
por las horas continuadas de trabajo 

4% 

2 Retraso personal Se considera el tiempo que utiliza el 
trabajador para sus necesidades 

fisiológicas 

5% 

3 Retraso inevitable Son los retrasos que se realizan por 
limpieza de máquina, retraso de piezas, 

ubicación de piezas y colocación o 
ajustes. 

10% 

 

Tabla 17 Tabla de métodos de trabajo según proceso propuesto 

MÉTODO 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: Diseñar y ejecutar un plan de capacitación en el manejo 

de todas las herramientas que se utilizan dando énfasis a la manipulación del 

micrómetro y en cuanto a herramientas se busca establecer un orden y 

ubicación establecida de las mismas en lugares no distantes del área de trabajo. 

c) En Materia prima: Implementar un registro de proveedores seleccionados con 

criterio de calidad basado en el prestigio y trayectoria, además se formulará un 

procedimiento de recepción para mejorar la verificación de los productos que 

provienes de los proveedores. 

d) En Máquina: Formular un plan de mantenimiento preventivo de todas las 

máquinas y equipos que se utilizan en el proceso de fabricación de piezas 

mediante maquinado de ejes motrices.  

2. Hacer. – Una vez aprobado el plan se procedió a implementar los programas, 

tarea, círculos de calidad y programas de verificación a fin de poner en práctica 

todos los programas y tareas, para tal efecto se ejecutó el cronograma de 

actividades de plan de mejora.  

Acciones y tareas a realizar para la mejora 

Con el fin de poner en práctica el conjunto de acciones que permitan lograr el 

objetivo general y específicos formulados se ejecutarán las siguientes acciones y 

tareas: 

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

 En el plazo de un mes se calculará y establecerán las tareas y procesos 

de trabajo estandarizados con tiempos de ejecución y procedimientos 

establecidos. 

 Aprobar y ejecutará un programa de ejecución de capacitación en el uso 

adecuado de herramientas (micrómetro) y diariamente se implementará 

la capacitación previa 15 minutos antes de empezar la jornada laboral. 
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 Implementar lo círculos de calidad, como niveles de discusión y revisión 

de errores que se cometen en la semana, para proponer acciones de 

corrección y mejora continua 

 Se implementará un estante de herramientas muy seguro y cercano a el 

área de trabajo, además se implementará un programa denominado 

cada cosa tiene su lugar y un lugar para cada cosa, los colaboradores no 

podrán abandonar el centro de trabajo si antes no se ha dejado en orden 

todas las herramientas y se ha efectuado la limpieza del área de trabajo. 

 Crear e implementar el registro único de proveedores de la empresa, 

para tal efecto se implementará un programa de invitaciones a diversas 

empresas proveedoras para que abastezcan a la empresa. Así mismo se 

implementará la hoja de cotización y selección de proveedores bajo el 

criterio de calidad, bajo el principio a la misma calidad de producto el más 

bajo precio. 

 Se implementar un nuevo proceso de recepción y verificación de 

productos y materia prima adquirida de los proveedores, basado en el 

método de la diferencia comparada (Guía vs físico recibido), de igual 

forma se implementará el registro de verificación bajo responsabilidad. 

 Formular un Plan de mantenimiento preventivo, que se ejecutará el 

primer día de descanso de cada mes, debiendo establecer con 

rigurosidad el cumplimiento de las fechas programadas. Emitir el reporte 

de verificación del mantenimiento preventivo que incluya el requerimiento 

de pieza de reposición para casos de mantenimiento concurrente. 
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 Rediseñar el plano de ubicación y distribución de las máquinas 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 estándares de trabajo. 

Figura 8: Programa de ejecución del plan de mejora   

Fuente: Elaboración propia. 

3. Verificar. - Con la finalidad de poner a la acción del plan se implementó un 

comité de calidad conformado por el personal que labora en la empresa en las 

diferentes áreas y demás áreas de producción, cuya función fundamental es la 

de verificar y supervisar el cumplimiento de cada uno de los programas y tareas 

que se han diseñado en este plan de mejoras. El comité llevara un registro de 

verificación y supervisión, priorizando las recomendaciones y sugerencias que 

se orienten a establecer mejoras en cada una de las tareas de la producción de 

maquinado de ejes motrices. Además, se utilizarán 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 implementación 

Como toda mejora demanda un nivel de costo, gastos o de inversión en todo negocio 

o empresa, en tal sentido se ha efectuado un análisis del costo de implementación 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 implementación de la mejora del proceso 

así se ha previsto que el 100 x 100 de las mejoras se lograrán en un año de iniciado 

el proceso de implementación generando gastos de inversión e ingresos por montos 

promedios, a continuación se presenta el flujo de caja correspondiente al proyecto de 

implementación (Ver Anexo C-3): 

 4.4 Objetivo específico N° 4:  Determinar la productividad final del proceso de 

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

Una vez aplicado las actividades y programas de mejora se procedieron a efectuar la 

medición nuevamente para verificar si se ha logrado cambios positivos en razón ello 

se ha obtenido los siguientes resultados: 

Tabla 18. Productos defectuosos por áreas de producción después de la aplicación de 

mejoras 

ÁREAS DE PRODUCCIÓN  FRECUENCIAS 
DE 

RECLAMOS  

% FRECUENCIA 
ACUMULADA 

% 
ACUMULADO 

 

Maquinado de ejes motrices  53 45% 53 45%  

Recubrimiento con citoduro al tubo de 
bombas  

42 35% 95 80%  

Arenado y pintado de hormigonera  5 4% 100 84%  

Reparación de pistones 4 4% 104 87%  

Fabricación de barazos de cilindros  4 3% 108 90%  

Fabricación de colantes de embrague  4 3% 112 93%  

Fabricación de escalera articulable 4 3% 115 96%  

Fabricación de tanques de agua 2 2% 118 98%  

Fabricación de base de motores  2 2% 119 100%  

Rellenado de rodillos y de máquina 1 1% 120 100%  

TOTAL  120 100%     
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La tabla 18, muestra una recuperación del área 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 ejecución del plan de mejora. 

Tabla 19. Productos defectuosos por áreas de producción 

ÁREAS DE PRODUCCIÓN  FRECUENCIAS 
DE 

RECLAMOS  

% FRECUENCIA 
ACUMULADA 

% 
ACUMULADO 

 

Maquinado de ejes motrices  18,480.00 44% 18,480 44%  

Recubrimiento con citoduro al tubo de 
bombas  

6,300.00 21% 24,780 65%  

Arenado y pintado de hormigonera  3,300.00 11% 28,080 76%  

Reparación de pistones 1,800.00 6% 29,880 82%  

Fabricación de barazos de cilindros  1,500.00 5% 31,380 87%  

Fabricación de colantes de embrague  1,200.00 4% 32,580 91%  
Fabricación de escalera articulable 900.00 3% 33,480 94%  

Fabricación de tanques de agua 600.00 2% 34,080 96%  

Fabricación de base de motores  600.00 2% 34,680 98%  

Rellenado de rodillos y de máquina 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 

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

N° Indicador clima institucional Frecuencia. % 
Frecuencia 
acumulada  

% 
acumulado 

 

1 
Cuchilla pierden filo con volumen de 
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 
 Pérdida tiempo en busca de 
herramientas 

3 
6% 48 91% 

 

7  Piezas en mal estado o incorrectas 2 
4% 50 94% 

 

8  Demora en toma de medidas 1 
2% 51 96% 

 

9  Tiempos no estandarizacdos  1 
2% 52 98% 

 

10 Procesos no estandarizados  1 
2% 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 aplicación del plan de mejora continua, pasado de 89 

productos con defecto en el área 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: 

𝑃(𝑀𝑂) =  
147 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

600 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠
 0.245  

La productividad de la mano de obra es igual a 24.5 pz. 

Productividad del costo de mano de obra: 

𝑃(𝑀𝑂) =  
147 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠

252 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛  
 0.583 moneda 



56 
 

 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 cálculo de la productividad del capital invertido en cada producto se tiene: 

P(C) = Producción/ 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 específico N°5: Análisis comparativo de la productividad inicial y 

final del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa 

P & D E.I.R.L.  

Para tal efecto se presenta las tablas de cálculos correspondientes de la situación 

actual y la mejorada: 

Tabla 21. Situación actual del proceso de fabricación de maquinado de ejes 

motorizados 

 

Tabla 22. Situación mejorada del proceso de fabricación de maquinado de ejes 

motorizados 

 

Poducto Productos con 

fallas y reclamos
Sistema Actual

procesos 

por dia

Producto al 

dia

Cantidad de 

dias por mes 

trabajado

Desperdicio por mes 

en Und.

89 desperdiciado 53 1 1.5 25 38

Und / turno Und. / turno veces Und. dias Und.

Poductos con fallas y devueltos Sistema Mejorado
procesos por 

dia

Producto al 

dia

Cantidad de dias 

por mes 

trabajado

Desperdicio por mes en 

unidades

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

 

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 alcanzará en un periodo de un año, a fin de lograr que se mejores 

en todo sentido calidad, cantidad y actitud de los colaboradores e incluido los 

propietarios.  

Finalmente, la hipótesis de investigación fue: la aplicación de análisis 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 según los 

resultados se puede apreciar que la aplicación de las mejorar han tenido un efecto 

significativo traducido en un 80% de la recuperación de los productos fallados en el 

área 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 recuperación de los productos fallados. 

Finalmente, la hipótesis de investigación fue: la aplicación de análisis 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 recurrió a efectuar diez mediciones con la ampliación de la mejora para 

comprarlas con diez mediciones que se hicieron antes de las mejoras en cuanto a 

tiempo y productividad. 

 

SISTEMA ACTUAL SISTEMA MEJORADO %

37.5 7.62 80%

Unidades  desperdiciados Und. Und.

UNIDADES  RECUPERADOS

30

Und.
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Tabla 24. Distribución de las mediciones de los tiempos empleados en producción post 

mejoras 

Número de 
Observaciones 

Tiempo 
Post 

Observación 1 204.80 

Observación 2 198.14 

Observación 3 181.49 

Observación 4 187.59 

Observación 5 194.25 

Observación 6 198.69 

Observación 7 177.60 

Observación 8 176.49 

Observación 9 205.35 

Observación 10 203.69 

Promedio 192.81 

Desviación 
estándar 

10.17 

                                           

Para realizar la prueba de hipótesis, necesario conocer si los datos que tenemos en 

nuestras muestras obtenidas tanto antes como después y su diferencia, tiene una 

distribución normal a fin de determinar el tipo de prueba que se utilizará en la 

comprobación de la hipótesis, 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 hipótesis de 

normalidad: 

Ho: Los datos de la diferencia de los tiempos de la producción antes y después de la 

aplicación de las mejoras tiene una significancia mayor 0.05, por tanto, tienen una 

distribución normal y son paramétricas. 

Hi:  Los datos de la diferencia de los tiempos de producción antes y después de la 

aplicación de las mejoras tienen una significancia menor a 0.05, por tanto, no tiene una 

distribución normal. 
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Para probar esta hipótesis de normalidad se procedió a aplicar la prueba de 

normalidad, que se muestra en las tablas siguientes: 

Tabla 25. Prueba de normalidad 

 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Diferencia productividad ,196 10 ,200* ,964 10 ,834 

Diferencia_productividad1 ,196 10 ,200* ,964 10 ,834 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente. Elaboración 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 investigación 

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 distribución es normal en consecuencia, para establecer las 

comparaciones entre ambas series de valores se debe utilizar la estadística 

paramétrica a fin de comprobar las variaciones. 

Ahora considerando la prueba de normalidad, se procede a formular las hipótesis para 

la prueba de las diferencias de los valores entre la medición antes de la aplicación del 

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

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

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

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

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

PRODUCTIVIDAD 

MEDICIÓN Pre 
Mejora  

Post 
Mejora 

Diferencia  

Observación 1 111.00 147.00 36.00 

Observación 2 108.00 139.00 31.00 

Observación 3 112.00 150.00 38.00 

Observación 4 113.00 134.00 21.00 

Observación 5 107.00 156.00 49.00 

Observación 6 105.00 130.00 25.00 

Observación 7 98.00 125.00 27.00 

Observación 8 90.00 156.00 66.00 

Observación 9 110.00 118.00 8.00 

Observación 10 108.00 145.00 37.00 

PROMEDIO  106.20 140.00 33.80 

                                        Fuente: Registro de las observaciones 

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

después de las mejoras. 

  

Valor de prueba = 25 

t gl 
Sig. 

(bilateral) 
Diferencia 
de medias 

95% de intervalo de 
confianza de la 

diferencia 

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 hipótesis nula que dice el promedio de las 

diferencias de la producción después de la aplicación del plan de mejoras es mayor a 

25. 
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Tabla 28. Prueba de hipótesis 

Estadísticas para una muestra 

  N Media 
Desv. 

Desviación 
Desv. Error 
promedio 

 
Diferencia_productividad1 

 
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 

que es una diferencia superior a la media antes de la aplicación de las mejoras en el 

proceso productivo de la empresa, demostrándose así, que el plan de mejora mediante 

la aplicación del ciclo de Deming ha dado resultados positivos pues han mejorado la 

producción en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L., con una media de 33.80 de 

variación favorable, con una desviación estándar del error promedio iguala a 5.01  
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V. DISCUSIÓN 

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 análisis 

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 producción del proceso, lográndose una reducción de los productos defectuosos y 

los reclamos de los clientes. Puesto que al iniciar el análisis se tenía una cantidad de 

89 productos defectuosos en el área de maquinado de ejes motrices, ello significaba 

más un 44.5% de error, y un nivel de reducción de 111 unidades al mes, después de 

las mejoras implementadas se ha logrado mejorar bajando el número de productos 

defectuosos de 89 a 53 y se ha incrementado la producción de 111 a 147 unidades 

buenas. Lo que significa 73.5% de productividad o mejora. Esto es compatible y 

concuerda, con la investigación de Pandey (2019) quien encontró que aplicando la 

ingeniería de métodos y evaluando su efecto, se concluye que la organización del 

trabajo permite reducir el tiempo del ciclo de producción de 2,01 minutos a 1,79 

minutos por unidad estimándose 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 práctica el ciclo Deming mejora sustancialmente los procesos 

y por tanto los resultados de producción y productividad.  Además, estos resultados se 

confirman la teoría de que la metodología de mejora continua es el propuesto por 

Deming que consiste en el ciclo PDSA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) es un 

proceso sistemático 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 

investigación de Fernández y Ramírez (2017), en su investigación concluye que el 

análisis de los procesos y la propuesta de mejora continua puede incrementar la 

productividad en 22.18%. Todo ello es compatible con la teoría del Ciclo de Deming, 

entendido como que estos cuatro pasos se pueden repetir una y otra vez como parte 



63 
 

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 

más se busque aplicar el ciclo en el proceso mejores serán los resultados, tal como se 

puede observar en los estudios presentados. 

En este sentido es importante que observemos que considerando las teorías 

existentes las relacionemos con las operaciones y situación que ocurren en una 

organización para buscarle la solución apropiada, además las herramientas de la 

ingeniería de procesos, diagnóstico y propuesta nos permiten formular alternativas 

apropiadas de solución y probarlas, considerando sus resultados para compararlos 

con las investigaciones que han permitido logros y mejoras en otras experiencias. Así 

de esta manera Se han desarrollado teóricamente varios sistemas de clasificación de 

procesos y empíricamente para poder comparar procesos dentro de las 

organizaciones Zelt, Schmiedel y Brocke (2018). Dichos sistemas de clasificación son 

la base para la conceptualización y el progreso de la investigación, ya que ayudan a 

reducir la complejidad y a reconocer la estructura y la relación fundamentales Recker 

y Mendling (2017). Es bueno considerar que la ingeniería de procesos sea considerada 

como una aplicación de métodos para para la identificación de problemas y proponer 

alternativas de solución Himmelblau (2021). 

El primer objetivo específico ha sido diagnosticar el proceso de maquinado de ejes 

motrices en la empresa Factory Cubasa P & D E.I.R.L. Al respecto se ha encontrado 

que la empresa presenta problemas de procesos tales como métodos empíricos de 

trabajo, por esta razón la empresa trabaja sin procesos estandarizados realizando 

actividades en exceso o 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 estándares de ejecución; por otro lado en cuanto a procesos de 

máquinas, se ha encontrado que no tiene programas de mantenimiento preventivo, y 

solo se actúa cuando los problemas no permiten continuar con los trabajos, pero 

además 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 generación de producto defectuosos. Además, 

en cuanto a mano de obra se ha observado que existe un desorden total tanto en 

distribución de planta, como también el orden y ubicación de las herramientas, 

perdiendo tiempo en la búsqueda y ubicación de las mismas. Por otro lado, el personal 

pierde mucho tiempo en la toma de las medidas por falta de capacitación de los 

empleados. Todo ello desemboca en una 36% de productos defectuosos y alto nivel 

de reclamos de los clientes de la empresa, así como devoluciones. Este tipo de 

problemas en las organizaciones de producción es recurrente en la gran mayoría de 

las empresas así lo expresa también Machado et ál. (2019) quien en su estudio cuyo 

objetivo fue determinar el efecto de la organización de los procesos en la productividad, 

encontró que la organización en estudio presentaba de igual forma problemas de 

pérdida de tiempo y demoras en el ciclo de producción generando por ello un 

incremento del costo de producción. La organización del trabajo y los procesos le han 

permitido reducir los tiempos del ciclo de producción 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 problemática 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 teoría 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 o 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 ha realizado 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 fabricación, en ese sentido se ha visto que el proceso 

de maquinado de ejes motrices es la operación 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 área no solo afecta 

la producción 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 análisis 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 determinó que la productividad incrementa de 1.67 

a 2.67 con la implementación de la mejora continua, asimismo la eficiencia incrementa 

del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%. Llegando a la conclusión 

que 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 

organización, aunque no se indique expresamente. Los resultados confirman la teoría 

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 específico ha sido determinar la productividad 

inicial del proceso de maquinado de ejes motrices en la empresa Factory Cubasa P & 

D E.I.R.L. Así 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; 

además se tiene que la inversión de equipos y la maquinaria involucrados en la 

producción 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, más aún cuando, los activos ya son con depreciación 

alta. Esta investigación es compatible o similar con la efectuada por Pandey (2019) 

esta investigación termino concluyendo que los métodos de ingeniería permiten subir 



66 
 

la producción a 6000 contenedores y además reducir la cantidad de operarios de 441 

a 426 logrando una disminución de costos en $ 23,112 dólares anuales. Como vemos 

la investigación nos permite conocer los efectos más allá de los procesos incluso a 

determinar efectos económicos 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 demostrándose el impacto positivo en los resultados 

logrados en los primeros meses, todo ello, nos permite inducir resultados satisfactorio 

en los demás 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 reducción de los productos sin defectos, así 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 a la mejora en los tiempos de operación, reduciendo los mismos de 369 minutos 

por unidad de producción 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, metodología de las 5S a una muestra 

de 144 trabajadores, donde sus resultados fueron la productividad incrementa de 1.67 

a 2.67 con la implementación de la mejora continua, asimismo la eficiencia incrementa 

del 74% al 95%; asimismo la eficacia mejora del 72% a 94%. Llegando a la conclusión 

que la mejora continua influye significativamente en la productividad de la empresa. Si 

bien es cierto que la aplicación de la metodología no es exactamente lo mismo los 

resultados y los instrumentos utilizados han sido los mismos a excepción 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; además toda vez que se busque 

mejorar el trabajo pasando de lo empírico a lo técnico siempre los resultados son muy 

favorables a las organizaciones.   

En cuanto a la comprobación de la hipótesis se ha obtenido que la prueba de las 

diferencias de la media de la productividad antes y después de la aplicación del Ciclo 

de Deming o plan de mejoras, mediante la prueba “t” de comparación 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 hipótesis de que el promedio de las 

diferencias  de la producción es mayor que 25, habiendo obtenido una diferencia de 

33.80; demostrándose de esta manera que la aplicación del plan de mejora ha sido 

positivo. Estos resultados no hacen más que confirmar lo que teóricamente se afirma 

sobre el Ciclo Deming, pues a esta metodología 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 mecánico, 

la prueba de hipótesis confirma que la aplicación de esta herramienta mejora los 

procesos y la producción sustancialmente, además conforma se repitan las fases 

constantemente la mejoras serán cada vez mayor logrando altos resultados; quedando 

como conclusión general que a mayor implementación del plan de mejora a través del 

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

1. Se arribó a la conclusión que, de un total de 244 productos con reclamos y 

defectos en la empresa, un 45% le corresponden al área de producción en 

maquinado. Demostrándose que es el área con mayor dificultad y problemas en 

la planta, además 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 encontró que se recepciona piezas 

en mal estado proveniente de los proveedores y respecto al Método, se detectó 

que existen métodos de trabajo totalmente empíricos; siendo que la planta 

presenta un total de productos defectuosos de 36% (Anexo B.5) 

2. En la productividad inicial se concluyó que existe un tiempo de producción de 

369 minutos por pieza fabricada, existiendo dos operaciones cuyas ejecuciones 

demandan tiempos excesivos que son el transporte y recepción de materia 

prima y la orden de producción, así como el traslado de las piezas (producto) 

terminado al almacén para ser entregados, de igual modo se ha detectado que 

existen tiempos inactivos o 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 razón 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 concluyó 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 aplicación del ciclo Deming se concluyó que es importante la aplicación 

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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análisis de procesos además de seguir los pasos propuestos en el ciclo de 

mejora continua de planificar, hacer, verificar y actuar. 

4. Luego se realizó la evaluación después de la aplicación del ciclo domingo 

concluyendo que la productividad final de la mano de obra ahora es de 24.5 

pieza/mes, asimismo la productividad en razón 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. 

5. Después del análisis comparativo se concluye que la implementación del plan 

de mejorar ha permitido reducir el número de productos defectuosos de 98 a 53 

considerándose una reducción de 45.9%, por otro lado en cuanto a la 

productividad de la mano de obra se pasó de 18.5 piez/mes a 24.5, piez/mes, 

como se observa se mejoró la productividad de la mano de obra y en cuanto 

costo se pasó de 0.44 cent/prod a 0.583 cent/prod, demostrándose 

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 más productivo tanto la mano de obra, como 

el capital. 

6. Finalmente, la hipótesis de investigación se concluye que bajo la prueba de 

Shapiro Wilk sobre normalidad arrojo que la distribución de los datos son de 

distribución normal en consecuencia se utilizó la prueba paramétrica “t” a fin de 

comprobar la hipótesis nula, habiendo obtenido que según la estadística 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, Además de comprobó que hay una 

diferencia positiva de las medias de productividad pasado de 25 a 33.80 

unidades; en consecuencia se acepta la hipótesis nula de que el promedio de 

las diferencias de la producción después de la aplicación del plan de mejoras 

es mayor a 25, indicado que hay un efecto positivo de la aplicación 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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VII. RECOMENDACIONES 

Después de efectuar el análisis 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 

retroalimentación que se ha planteado, para que las mejoras sigan logrando más altos 

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

Se recomienda al gerente de producción a realizar evaluaciones sobre la productividad 

de sus operaciones tanto de los trabajadores, así como también del capital invertido y 

costo de mano de obra, puesto ello permitirá entender si la empresa está siendo 

rentable o está teniendo perdidas, de tal forma poder tomar decisiones sobre reajustes 

en los salarios o métodos de trabajo. 

Se recomienda al gerente de producción aplicar la metodología 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 producción 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 análisis comparativo de los resultados. 

Se recomienda al gerente de producción que se realice un análisis comparativo de los 

resultados antes y después de la aplicación del ciclo deming a fin de que la junta 

directiva pueda comprender la importancia y lo beneficioso que dicha aplicación en la 

organización.  

Se recomienda al gerente que mantenga el plan de mejoras de manera permanente y 

ejecute todos los pasos de retroalimentación que se ha planteado, para que las 

mejoras sigan logrando más 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 más relevantes en cuanto a los procesos de ingeniería, además se ha vistos 

que con aplicaciones practica se logran cambios muy favorables, por ello se 

recomienda que se hagan investigaciones más profundas. 

Al mundo académico se le sugiere que promuevan las investigaciones en todos los 

campos de la producción de manera más profunda, a fin de confirmar los resultados 

en distintos campos del conocimiento de la ingeniería y propugnar mejorar las 

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

A.1: Matriz de Operacionalización de las variables 

Variables 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala 

de 
medición 

Ciclo Deming 

Es un modelo 
continuo para 

la mejora 
continua de los 
procesos: 

aseguramiento 
de la calidad 
eficiente y 

continuo” 
(Mukesh 
2019). 

El ciclo Deming 
es entendida 
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. 

Planificar 
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

Razón 
Hacer 

𝑁° 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

Verificar 
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜

𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
𝑥 100 

Actuar 
𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎𝑑𝑜

𝑂𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
𝑥 100 

Productividad 

(Trojanowska 

et ál. 2017) 
define a la 
productividad 

a la tasa de 
producción por 
unidad de 

trabajo, capital 
o equipo 
(insumo). 

La 
productividad es 

el resultado de 
la producción 
realizada en 

una 
organización en 
relación con los 

recursos 
utilizados, en 
este caso será 

calculado a 
través de la 
productividad 

de mano de 
obra y 
productividad 

de costo de 
mano de obra. 

Productividad 
de mano de 

obra 

Producción/número de Horas 
hombre 

Razón 

Productividad 

de costo de 
mano de obra 

Producción/costo de mano de 
obra 

Productividad 
de capital 

Producción/ Cantidad de activos 
fijos utilizados 



 
 

Anexo A.2. Matriz de Consistencia lógica  

 

Proble

ma 
Objetivos Hipótesis 

Variabl

es 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensio

nes 
Método 

 

 

 

 

 

¿Cuál 
es el 
efecto 
de la 
aplicaci
ón del 
ciclo 
Deming 
sobre la 
product
ividad 
en el 
proces
o de 
maquin
ado de 
ejes 
motrice
s en la 
empres
a 
Factory 
Cubasa 
P & D 
E.I.R.L. 
Chimbo
te-
2021? 

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. 

Hi: la 
aplicación 
del ciclo 
Deming 
tiene un 
efecto 
significativ
o en la 
productivid
ad del 
proceso de 
maquinado 
de ejes 
motrices 
en la 
empresa 
Factory 
Cubasa P 
& D 
E.I.R.L. 
Ho: la 
aplicación 
del ciclo 
Deming no 
tiene un 
efecto 
significativ
o en la 
productivid
ad del 
proceso de 
maquinado 
de ejes 
motrices 
en la 
empresa 
Factory 
Cubasa P 
& D 
E.I.R.L. 

  
 
 
 
 

 
 

ciclo 
Demin

g  
 
 
 
 
 
 

Es un modelo 

continuo para 

la mejora 

continua de 

los procesos: 

aseguramiento 

de la calidad 

eficiente y 

continuo” 

(Mukesh 

2019). 

El ciclo 

Deming es 

entendida 

como el 

proceso de 

cambio de 

mejorar 

constantement

e para ello se 

aplica el 

sistema de 

mejora 

continua el 

cual consiste 

en planificar, 

hacer, verificar 

y actuar.. 

Planificar Enfoque: 
Cuantitativo
. 
 
Tipo de 
investigaci
ón: 
Aplicada 
 
Diseño de 
investigaci
ón: 
Pre 
experiment
al con pre y 
post 
prueba. 
 
Población: 
Productivid
ad del 
proceso de 
maquinado 
de ejes 
motrices  
 
Muestra: 
Productivid
ad del 
proceso de 
maquinado 
de ejes 
motrices de 
los meses 
de mayo, 
junio, julio, 
agosto 
septiembre 
y octubre. 
 
Técnica e 
instrument
o: Análisis 
documental, 
Observació
n 
Instrument
os: Guía de 
análisis 
documental, 
guía de 
observación
. 

Hacer 

Específicos 

 Diagnosticar 

el proceso de 

maquinado 

de ejes 

motrices en la 

empresa 

Factory 

Cubasa, 

2021.  

 Determinar la 

productividad 

inicial del 

proceso de 

maquinado 

de ejes 

motrices en la 

empresa 

Factory 

Cubasa, 

2021.  

 Aplicar el 

ciclo Deming 

en el proceso 

de 

maquinado 

de ejes 

motrices de la 

empresa 

Factory 

Cubasa, 

2021.  

 Determinar la 

productividad 

final del 

proceso de 

maquinado 

de ejes 

Verificar 

Actuar 

 
 
 
 
 

 
 
 

Produc
tividad 

(Trojanowska 

et ál. 2017) 
define a la 

productividad 

a la tasa de 
producción por 

unidad de 

trabajo, capital 
o equipo 
(insumo). 

La 
productividad 
es el resultado 

de la 
producción 
realizada en 

una 
organización 
en relación 

con los 
recursos 

utilizados, en 

este caso será 
calculado a 
través de la 

productividad 

de mano de 
obra y 

productividad 

de costo de 
mano de obra. 

Productivid

ad de 
mano de 

obra 

Productivid
ad de 

costo de 
mano de 

obra 

Productivid

ad de 
capital 



 
 

motrices en la 

empresa 

Factory 

Cubasa, 2021 

y  

 Análisis 

comparativo 

de la 

productividad 

inicial y 

finales del 

proceso de 

maquinado 

de ejes 

motrices en la 

empresa 

Factory 

Cubasa, 

2021. 

 



 

Anexo B. Figuras 

Anexo B.1. Diagrama de análisis del proceso 

 

Nota: Registro de datos realizado en la empresa, Fuente Elaboración 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  

 

N° 

Reclamos 
Mes Año APELLIDOS Y NOMBRES MOTIVO  

1 Enero 2019 RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

2 Enero 2019 RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

3 Enero 2019 RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

4 Enero 2019 RODRIGUEZ AGUINAGA LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

5 Enero 2019 NUÑEZ GOMERO CARLOS ALBERTO  Maquinado de ejes motrices  

6 Enero 2019 NUÑEZ GOMERO CARLOS ALBERTO  Maquinado de ejes motrices  

7 Enero 2019 NUÑEZ GOMERO CARLOS ALBERTO  Maquinado de ejes motrices  

8 Enero 2019 CARDENAZ OLORTEGUI PEDRO AQUINO Maquinado de ejes motrices  

9 Enero 2019 CARDENAZ OLORTEGUI PEDRO AQUINO Maquinado de ejes motrices  

10 Enero 2019 HERNANDEZ CONTRERAS JUAN CARLOS Maquinado de ejes motrices  

11 Enero 2019 RAMIREZ SUAREZ AVELARDO ERIQUE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

12 Enero 2019 RAMIREZ SUAREZ AVELARDO ERIQUE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

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  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

16 Enero 2019 MESIAS DEL AGUILA ROBERTO  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

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 Maquinado de ejes motrices  

23 Febrero 2019 DANIEL HERNAN TORREBLANCA VALVERDE Maquinado de ejes motrices  

24 Febrero 2019 DANIEL HERNAN TORREBLANCA VALVERDE Maquinado de ejes motrices  

25 Febrero 2019 DANIEL MARTIN GARAY SOTO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

26 Febrero 2019 DANIEL MARTIN GARAY SOTO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

27 Febrero 2019 DANIEL MARTIN GARAY SOTO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

28 Febrero 2019 DUBI BACON VERA Maquinado de ejes motrices  

29 Febrero 2019 DUBI BACON VERA Maquinado de ejes motrices  

30 Febrero 2019 EDGARDO PODESTA TAFUR Arenado y Pintado de hormigonera  



 

31 Febrero 2019 EDISON WILMER MACURI MALPARTIDA Maquinado de ejes motrices  

32 Febrero 2019 EDY CASIMIRA CHAVEZ PICHARDO Maquinado de ejes motrices  

33 Febrero 2019 YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Maquinado de ejes motrices  

34 Febrero 2019 YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Maquinado de ejes motrices  

35 Febrero 2019 YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Maquinado de ejes motrices  

36 Febrero 2019 YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Maquinado de ejes motrices  

37 Febrero 2019 YUCRA HUERTAS PATRICIO ABELARDO Maquinado de ejes motrices  

38 Febrero 2019  CAUSHI PAUCAR ERICK MARKO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

39 Febrero 2019  CAUSHI PAUCAR ERICK MARKO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

40 Febrero 2019  TALAVERA GELDRES ERNESTO Maquinado de ejes motrices  

41 Marzo 2019  TALAVERA GELDRES ERNESTO Maquinado de ejes motrices  

42 Marzo 2019  TALAVERA GELDRES ERNESTO Maquinado de ejes motrices  

43 Marzo 2019  TALAVERA GELDRES ERNESTO Maquinado de ejes motrices  

44 Marzo 2019  MEDINA VILLAFUERTE CARLOS LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

45 Marzo 2019  MEDINA VILLAFUERTE CARLOS LUIS 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

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 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

49 Marzo 2019  ESPIRITU MELGAREJO FIORELLA LESSLIE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

50 Marzo 2019  ESPIRITU MELGAREJO FIORELLA LESSLIE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

51 Marzo 2019 FRANZ PAREDES GONZALES Maquinado de ejes motrices  

52 Marzo 2019 FRANZ PAREDES GONZALES Maquinado de ejes motrices  

53 Marzo 2019 GERARDO ANDRÉS SALINAS CAMPOJÓ 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 al tubo de 
bombas 

 

56 Marzo 2019 GIOVANA FLORES HILARIO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

57 Marzo 2019 GONZALO MUÑOZ CRUZ 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

58 Marzo 2019 GONZALO MUÑOZ CRUZ 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

59 Marzo 2019 GUSTAVO JUAN STUART VALVERDE Maquinado de ejes motrices  

60 Marzo 2019 HAYDEE  SUSAN BACA ADRIANZEN Maquinado de ejes motrices  

61 Marzo 2019 HAYDEE  SUSAN BACA ADRIANZEN Maquinado de ejes motrices  

62 Marzo 2019  CORDOVA CARRUITERO HECTOR CHRISTIAN Arenado y Pintado de hormigonera  

63 Marzo 2019  BARYCKI KORYTKOWSKI HENDRYK CHESLAVO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

64 Marzo 2019  BARYCKI KORYTKOWSKI HENDRYK CHESLAVO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

65 Marzo 2019 JACQUELINE ELIZABETH VILLAVICENCIO ESPINOZA Maquinado de ejes motrices  



 

66 Marzo 2019 JACQUELINE ELIZABETH VILLAVICENCIO ESPINOZA Maquinado de ejes motrices  

67 Marzo 2019 JAMES JAVIER FLORES RENGIFO Maquinado de ejes motrices  

68 Marzo 2019 JANETH KARINA MUÑOZ RIMARI Arenado y Pintado de hormigonera  

69 Marzo 2019 JAVIER DAMMERT MARCOS Arenado y Pintado de hormigonera  

70 Marzo 2019 JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

71 Marzo 2019 JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

72 Marzo 2019 JAVIER EUGENIO LLAMOSAS CHU 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

73 Marzo 2019 JAVIER RAMIREZ FLORES Maquinado de ejes motrices  

74 Marzo 2019 JEFF SALDAÑA TUCTO Maquinado de ejes motrices  

75 Marzo 2019 JENNER ISRAEL OCÓN RONCAL Maquinado de ejes motrices  

76 Marzo 2019 JHON FRANKLIN QUINO ABURTO Maquinado de ejes motrices  

77 Marzo 2019 JOHN WILDER  TUESTA PINEDO Maquinado de ejes motrices  

78 Marzo 2019 JORGE ENRIQUE PODESTÁ RUIZ Maquinado de ejes motrices  

79 Marzo 2019 JORGE ENRIQUE PODESTÁ RUIZ Maquinado de ejes motrices  

80 Marzo 2019 JORGE HERNÁN VILLANUEVA ROJAS Maquinado de ejes motrices  

81 Marzo 2019 JORGE HERNÁN VILLANUEVA ROJAS Maquinado de ejes motrices  

82 Marzo 2019 JORGE LUIS ROCA BECERRA Maquinado de ejes motrices  

83 Marzo 2019 JORGE MANUEL CONTRERAS PILLACA Maquinado 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 JOSÉ MARIA HERRERO AVIAL 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

89 Abril 2019 JUAN ANTONIO MUÑÓZ CONTRERAS Maquinado de ejes motrices  

90 Abril 2019 JUAN ANTONIO MUÑÓZ CONTRERAS Maquinado de ejes motrices  

91 Abril 2019 JUAN CARLOS PEÑA SASTISTEBAN 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

92 Abril 2019 JUAN CARLOS PEÑA SASTISTEBAN 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

93 Abril 2019 JUAN CARLOS PEÑAFIEL CARRERA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

94 Abril 2019 JUAN CARLOS PEÑAFIEL CARRERA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

95 Abril 2019 JUAN MANUEL ORDINOLA BRENIS Maquinado de ejes motrices  

96 Abril 2019 JUAN MANUEL ORDINOLA BRENIS Maquinado de ejes motrices  

97 Abril 2019 KATTY COLMENARES MEZA Maquinado de ejes motrices  

98 Abril 2019 KENNETH ANTONIO QUIROZ PANTOJA Maquinado de ejes motrices  

99 Abril 2019 KENNETH ANTONIO QUIROZ PANTOJA Maquinado de ejes motrices  

100 Abril 2019 LEONARDO MANUEL  ZUÑIGA CASABONA Maquinado de ejes motrices  

101 Abril 2019 LEONARDO MANUEL  ZUÑIGA CASABONA Maquinado 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 RAMÓN AGUILAR DEL RÍO Maquinado de ejes motrices  

105 Abril 2019 MAICOL BERNALDO VARGAS Maquinado de ejes motrices  

106 Abril 2019 MAICOL BERNALDO VARGAS Maquinado de ejes motrices  

107 Abril 2019 MANUEL HUMBERTO PLASENCIA TUFINIO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

108 Abril 2019 MANUEL HUMBERTO PLASENCIA TUFINIO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

109 Abril 2019 MARCO ANTONIO MEJIA MERCADO Arenado y Pintado de hormigonera  

110 Abril 2019 MARCO ANTONIO POLANCO CAFFERATA Maquinado de ejes motrices  

111 Abril 2019 MARIBEL PARIONA MUÑOZ Maquinado de ejes motrices  

112 Abril 2019 MARIBEL PARIONA MUÑOZ Maquinado de ejes motrices  

113 Abril 2019 MARIELLA GALLARDO RIVAS Maquinado de ejes motrices  

114 Abril 2019 MEDALY CLAUDIA GALVEZ MALDONADO Maquinado de ejes motrices  

115 Abril 2019 MIGUEL ANGEL ESPINOZA PASTOR 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

116 Abril 2019 MIGUEL ANGEL ESPINOZA PASTOR 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

117 Abril 2019 MIGUEL ENRIQUE MALAGA GIRÓN Maquinado de ejes motrices  

118 Abril 2019 MIGUEL ENRIQUE MALAGA GIRÓN Maquinado 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 NÉSTOR MONTOYA PEREZ Maquinado de ejes motrices  

123 Mayo 2019 OAGUSTIN VICENTE OLCESE HUERTA Arenado y Pintado de hormigonera  

124 Mayo 2019 PAUL ANGELLO DANIEL  SÁNCHEZ SOTO Maquinado de ejes motrices  

125 Mayo 2019 PAUL DAVIES AÑAZCO PINGLO Maquinado de ejes motrices  

126 Mayo 2019 PEDRO RICARDO RODRIGUEZ VILLANUEVA Arenado y Pintado de hormigonera  

127 Mayo 2019 RAFAEL GAMARRA QUISPE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

128 Mayo 2019 RAFAEL GAMARRA QUISPE 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

129 Mayo 2019 ALVARADO GUBLER RAUL ROBERTO  Maquinado de ejes motrices  

130 Junio 2019 ALVARADO GUBLER RAUL  Maquinado de ejes motrices  

131 Junio 2019 RENZO AURELIO SCUITTO PADILLA Maquinado de ejes motrices  

132 Junio 2019 RENZO CARDÓ VELIT 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

133 Junio 2019 RENZO CARDÓ VELIT 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

134 Junio 2019 RENZO PADILLA CASANA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

135 Junio 2019 RENZO PADILLA CASANA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

136 Junio 2019 ROCIO AMANDA VÁSQUEZ PALMA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

137 Junio 2019 ROCIO AMANDA VÁSQUEZ PALMA 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 



 

138 Junio 2019 ROCÍO NATALI IBARRA ROBLES Maquinado de ejes motrices  

139 Junio 2019 ROSA AMELIA CAJAHUANCA SOSA Maquinado de ejes motrices  

140 Junio 2019 SANDRA CAROLINA MIRANDA GUTIERREZ 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

141 Junio 2019 SANDRA CAROLINA MIRANDA GUTIERREZ 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

142 Junio 2019 TULIO GALLESE DIAZ Maquinado de ejes motrices  

143 Junio 2019 TULIO GALLESE DIAZ Maquinado de ejes motrices  

144 Junio 2019 VANESSA REYNA CICCIA Arenado y Pintado de hormigonera  

145 Junio 2019 VÁSQUEZ CÓRDOVA VICTOR ARTURO  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

146 Junio 2019 VÁSQUEZ CÓRDOVA VICTOR ARTURO  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

147 Junio 2019 VÁSQUEZ CÓRDOVA VICTOR ARTURO  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

148 Junio 2019  JOSEPH LIVIA GONZALES  
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

149 Junio 2019  FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 

bombas 
 

150 Junio 2019  FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

151 Junio 2019  FERNANDEZ SERNA ROBERTO FERNANDO 
Recubrimiento de citoduro al tubo de 
bombas 

 

152 Junio 2019 WILBER CLAVER LUIS VIDAL Maquinado de ejes motrices  

153 Junio 2019  MORILLO DUEÑAS JUANA Maquinado de ejes motrices  

154 Junio 2019  MORILLO DUEÑAS JUANA Maquinado de ejes motrices  

155 Junio 2019  MORILLO DUEÑAS JUANA Maquinado de ejes motrices  

 

 

ANEXO B.3 :  Valores del sistema Westinghous     

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



 

Anexo B.4. Valores de suplementos por descanso 

 

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



 

Anexo B.5. Diagrama de causa efecto del área de producción de maquinado de ejes motrices 

 

Nota: Diagrama de causa y efecto para analizar los reclamos producidos por el servicio de maquinado del área de producción Factory Cubasa 

P & D E.I.R.L durante el primer semestre 2021 

Reclamos de 
clientes por 
demora y 36% de 
productos 
defectuosos

MÁQUINA MÉTODO

MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

Falta de matenimiento preventivo 
del torno

Cuchillas pierden fi lo y no se 
cambian 

Método empírico de trabajo

Procesos no estandarizados

Tiempos no estandarizados de tareas 

Demora en la toma de medidas 

Operarios sin capacitación 
en el uso de micrómetro

Falta de orden de las herramientas

Perdida de tiempo en 
búsqueda de herramientas

Piezas en mal estado o 
incorrectas

Inadecuada revisión de recepción



 

 

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

etapas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

  



 

Anexo C. Instrumentos 

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

GUÍA DE OBSERVACIÓN DE DOCUMENTOS SUTENTATORIOS PARA 
ANALIZAR EL PROCESO DE MAQUINADO DE EJES MOTRICES  

Datos generales de la observación:       
Razón 
Social:      

Marca:      

Dirección:       

Nombres y apellidos del Gerente:      

Periodo a observar:     

Investigador:      

Fecha de observación:     

Items Concepto 
Se 

observa 
No se 

observa 
Recomendación 

o sugerencia 

CONTRATOS DEL SERVICIO       

1 Contratos firmados por cada servicio       

2 Código de clientes o contrato numerado       

3 Firmas de contrayentes        

4 Cláusulas de identificación de contrayentes        

5 cláusulas de requerimientos de contratante       

6 cláusulas de compromisos       

7 Cláusula de periodos de duración       

8 cláusulas de cancelación        

9 cláusulas de ámbito jurisdiccional       

ANEXOS O PARTES ADICIONALES DEL CONTRATO       

10 Memoria descriptiva del servicio       

11 Cronograma de ejecución del servicio       

DOCUMENTOS DE REGISTRO       

12 Registro de contratos por servicio o cliente       

13 Cuadro o registro de reclamos       

14 Cuadro de acumulación de costo por reclamo       

15 
Cuadro de asignación de gastos generales por 
servicio       

16 Cuadro resumen de costos y gastos por servicio       

DISCRIMINACIÓN DE TIPO DE RECLAMOS Y ÁREAS       

17 Hoja de registro de reclamos       

18 Hoja de registro de áreas y causa de reclamos       

19 Hoja de registro de producción       

20 Hoja de registro de producción por áreas       



 

21 Hoja de registro de gastos asignados por servicio        

DOCUMENTOS DE LIQUIDACIÓN POR SERVICIO       

22 Formatos de entrega y recepción de servicio       

23 Formatos de liquidación del servicio prestado       

 

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

 

Fuente: Kuma & Kumar, 2020, pág. 1790 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
P

ro
d
u
c
ti
v
id

a
d
 

 
Productividad de mano de 

obra 

 

Productividad de costo de 

mano de obra  

 

Productividad de capital  

 
P(MO)= Producción/ Horas hombres 

empleadas 
 
 
 

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

 
 

P(C)= Producción/Activos fijos utilizados 
 



 

Anexo C-3. Flujo de caja 

 

 

 

 

Mes MES 0 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
S/. 6,583.3

Utilidad mensual del producto 

(Unidades) S/. 224.1

UAI (Utilidad antes de impuestos)
S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807 S/. 6,807

IGV (18%)
18% -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225 -S/. 1,225

Utilidad Neta
S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10 S/. 5,582.10

FLUJO DE CAJA MENSUAL



 

 

BENEFICIO = S/. 56,929.06 = S/. 6.333

TOTAL INVERSION S/. 8,989.0

TEA 42.15

2.60%

S/. 47,940.11

TIR 2.60% 62%

RECUPERACION DE LA INVERSION

S/. 8,988.95 1.55

S/. 6,807 - 1020

MESES 1

DIAS 6.64

HORAS -130.85

TEM = ((1 + TEA)1/12 − 1)

VAN 

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

siguiente:



 

Anexo C.4. Formato del muestreo de trabajo 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa: 

Factory Cubase 

Observador: 
Tesista 

Fecha: Abril a junio 

Proceso: Maquinado de 

ejes motrices 
# de observaciones:  5 observaciones por día  

Observaciones Preliminares 

Días 7 días de la semana Lunes  Martes Miércoles  Jueves  Viernes  Sábado               

Activo si si si si si si               

Inactivo 

                     

                     

                     



 

Anexo C.5 Formato de productividad de mano de obra  

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

Mes 

  

Fecha Nº de estaciones de trabajo  Nº de Trabajadores Tiempo (h) 
Producción (cantidad de 

porductos) 
Productividad (cantidad de 

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: Elaboración propia 

 

 

 



 

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

 

Fuente: Elaboración propia 

  

Productividad de costo de mano de obra   

Meses 

      

Fecha 
N° de 

trabajadores 
Tiempo 

(h) 

Producción 
(número de 
productos) 

S/. 
/ h 

Productividad 
(producto /S/.) 

Fecha 
N° de 

envasadoras 
Tiempo 

(h) 

Producción 
(número de 
productos) 

S/. 
/ h 

Productividad 
(producto /S/.) 

Fecha 
N° de 

envasadoras 
Tiempo 

(h) 

Producción 
(número de 
productos) 

S/. 
/ h 

Productividad 
(producto /S/.) 

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

Productividad promedio Productividad promedio Productividad promedio 

      



 

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

 

Técnica del interrogatorio 
sistemático  

Preliminares 

  

Fondo Proceso:  

Etapa: Preguntas preliminares y de 
fondo – Lugar 

Actividad Descripción ¿Dónde se hace? 
¿Por qué se hace 

allí? 
¿En qué otro lugar podría 

hacerse? 
¿Dónde debería 

hacerse? 

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 

Fuente: Adaptación de la bibliografía de Kanawaty (1996) 

 

 



 

Anexo C.8. Formato de variación de actividades improductivas 

 

% de actividades improductivas Diferencia de 
porcentaje 

% de 
actividades 

improductivas Método actual Método mejorado 

        

 

Nota: Elaboración propia. 

 

 

 

Anexo C.9. Tabla comparativa de productividad 

Productividad 

% 
Productividad 
incrementada 

Método inicial Método mejorado 

Meses Meses 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 

        

Productividad promedio Productividad promedio 

   

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 



 

ANEXOS D 

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

 

AUTORIZACIÓN PARA EL DESARROLLO DE TESIS 

 

Con la firma del presente documentos se da la autorización al tesista Ramos Aguirre 

Manuel Albino, para el desarrollo de la tesis titulada “Aplicación del Ciclo Deming 

para incrementar productividad del proceso de maquinado de ejes motrices en 

Factory Cubasa, 2021” siendo conveniente la realización de este documento para la 

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

          

 

 

                                                   Atentamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REYES TAPIA KEVIN JOSUHA 
DNI: 47124337 
CARGO: GERENTE GENERAL 
FECHA:27/09/2021 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo D.2. Acta de acceso a información para el desarrollo de la tesis. 

AUTORIZACIÓN PARA EL DESARROLLO DE TESIS  

 

El (la) 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 Ingeniería 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 investigación 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 política propia de la empresa. 
 
Es potestad del estudiante aplicar sus diferentes conocimientos en el desarrollo del 
trabajo a realizar. 
 
Así 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: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sello y firma del Representante 
de la empresa  
REYES TAPIA KEVIN JOSUHA 
DNI: 47124337 
CARGO: GERENTE GENERAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Firma del estudiante  
RAMOS AGUIRRE MANUEL ALBINO 
DNI: 47124337 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo D.3. Autorización para publicación de tesis en el repositorio  

AUTORIZACIÓN PARA PUBLICACIÓN DE TESIS  

                             Reyes Tapia Kevin Josuha 

   Gerente General 

                                                                                 Factory Cubasa P & D E.I.R.L. 

                                                                                            28 de septiembre 2021 

Estimado estudiante Ramos Aguirre Manuel Albino. 

En respuesta a la carta de usted que en la que solicitan la autorización para publicar 

la tesis denominada “Aplicación 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, así como en revista 

especializadas en Investigación Científico, a fin de contribuir con la base de datos 

académica que les permitirá llevar a cabo investigación en la misma línea, la que se 

implementó en nuestra empresa. 

Les brindamos la autorización para la publicación de lo antes mencionado. Asi mismo 

se les agradece por el aporte brindado a nuestra empresa. 

Saludos cordiales  

Atentamente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Documentación 4. Validación del instrumento de productividad de mano de obra 

 



 

 



  



 

 

Documentación 5: Validación del instrumento de productividad de capital 

 

 
 



 

 

 



 

 



 

Documentación 6: Validación del instrumento de productividad de costo de mano de 

obra 

 

 



 

 



 

 



 

ANEXOS E.1.  Evidencia  

 

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXOS E.2. Fotos de la mejora en la distribución física 

 

 

 

 


