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RESUMEN

En la investigacién que estuvo presentada por los autores, el objetivo general de
estudio fue el Determinar la influencia del ciclo Deming en la productividad de la
metalmecanica SMMOT SRL. Es asi que, la ya mencionada fue de tipo aplicada y
fue presentada con un disefio pre-experimental, también se recalca que los
investigadores emplearon la aplicacion del método de andlisis de datos

descriptivo e inferencial.

Después de que, los investigadores ejecutasen la aplicacion del Ciclo Deming
aplicando herramientas de ingenieria, pudieron obtener como resultado el
incremento de la productividad global reflejado en un 23%.

Es asi que, constatando mediante resultados fidedignos, los investigadores
concluyen afirmando en que el ciclo Deming aplicando herramientas de ingenieria

presenta una influencia positiva en la productividad.

Palabras clave: Productividad, phva, influencia.
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ABSTRACT

In the research that was presented by the authors, the general objective of the
study was to determine the influence of the Deming cycle on the productivity of
SMMOT SRL. Thus, the aforementioned was of an applied type and was
presented with a pre-experimental design, it is also emphasized that the
researchers used the application of the descriptive and inferential data analysis
method.

After the researchers executed the application of the Deming Cycle applying
engineering tools, they were able to obtain as a result the increase in global

productivity reflected by 23%.

Thus, verifying through reliable results, the researchers conclude stating that the

Deming cycle applying engineering tools has a positive influence on productivity.

Keywords: Productivity, phva, influence.



l. INTRODUCCION

Si hablamos de las empresas o entidades cada una de ellas en el mundo ejerce
una constante batalla en medida de poder seguir en la contienda del mercado tan
competitivo y a su vez globalizado. Dia a dia surgen nuevos consumidores y cada
uno mas exigente con respecto a la calidad del servicio o bien adquirido. Debido a
esto, las empresas con el afan de mejorar vienen implementando diversas
herramientas que les permitan tener cierta ventaja competitiva. Es asi que la
metodologia “Ciclo Deming” es una de ellas. Como sabemos en todo el mundo el
rubro metalmecénico tiene una gran demanda debido al constante cambio que se
genera tanto en las empresas industriales como en microempresas que requieren
los servicios. Es por tal que, el Instituto de Investigacion y Desarrollo de Comercio
exterior — CLL, indica que los paises con mayor desarrollo dirigido hacia la rama
metalmecanica son: EE. UU, Japon, China y Alemania, paises que tienen filiales a
nivel mundial para la importacion de maquinaria al igual que la tecnologia
vanguardista, lo que trae consigo un ascendente desarrollo industrial.
(Lacamara.pe 12 de Oct de 2020).

En tanto, nuestro pais en la actualidad segun reportes de la camara de comercio,
viene trabajando al 50% de su capacidad operativa total respecto al rubro
metalmecanica, debido a la situacién coyuntural por la que atraviesa todo el
mundo, siendo un anhelo bastante lejano el lograr la reactivacion total del rubro.
Es por ello que las empresas dedicadas a este sector vienen instaurando diversas
herramientas acordes a sus necesidades con el fin de poder acrecentar su
productividad y con ello mantener sus nimeros en positivos. En el Pera el sector
metalmecanico tiene una participacion con respecto al PBI cercana al 20%.
(Lacamara.pe 12 de Oct de 2020).

En la provincia de Pacasmayo se encuentran diversas empresas que dia a dia
luchan entre si por trabajos muy solicitados y sobre todo rentables, como lo son
los trabajos requeridos por Cementos Pacasmayo, Técnica Avicola, Molinos entre
otros. Esto claramente genera un sentido de obligatoriedad a que las
organizaciones desarrollen diversas estrategias inmersas en diversos planes que

puedan ser aplicadas segun sus necesidades y permitan obtener lo que todos



quieren, esa pequefia pero significativa ventaja competitiva frente a sus

competidores, lo cual recae en el resultado de obtener una mayor productividad.

En Pacasmayo, ya no a nivel provincial si no a nivel distrital se ubica la empresa
metalmecanica SMMOT SRL, empresa en la cual se realizara la investigacion por
parte de los autores. Con respecto al anadlisis ejercido sobre la realidad
problematica se pudo identificar que existe maquinaria en desuso y obsoleta,
eminente irregularidad o desorden concernientes a las areas donde se ejecutan
los trabajos, lo cual ha originado aumento de costos operativos y retraso de los
trabajos. Asi mismo, se han suscitado diversos incidentes y accidentes. SMOOT
actualmente no tiene elaborado un plan preventivo de mantenimiento, recaen en
el mantenimiento correctivo, arreglando las maquinas solo cuando se dafan, lo
gue genera un acumulado innecesario de tiempo muerto. También se evidencia
una carencia de una o0 mas herramientas que traigan consigo la mejora mediante
cierta planificacion, esto conlleva a que se presente desorden y consigo un
desbalance dirigido hacia la toma de decisiones con alto grado de incertidumbre.
Al visitar la metalmecanica SMMOT, se observdo muchas inconsistencias en los
trabajos realizados, lo cual tiene como repercusion un déficit en los ingresos de la
empresa, debido al no cumplir con los tiempos pactados con los clientes, esto
genera una insatisfaccion no solo en el cliente externo sino también en el interno,
afectando este ultimo en el clima de trabajo. Es por estos sucesos que emerge la
necesidad de modular un plan que permita mejorar el indice de productividad de
la empresa SMOOT, es por ello que se plantea el problema siguiente: ¢ Cual es la
influencia del Ciclo Deming en la productividad en la metalmecanica SMMOT
SRL?

Este estudio es justificable de manera tedrica debido a la necesidad por parte de
la empresa metalmecanica SMMOT SRL de aplicar la metodologia del ciclo
Deming para asi incrementar la productividad, es justificable de manera
metodoldgica, ya que se emplearan los principios del método cientifico, asi mismo
este estudio se espera sirva a manera de antecedente para futuros autores que
ejecuten investigaciones con variables semejantes. Asi mismo. El estudio es
justificable de forma practica ya que se aplicara la metodologia antes mencionada

con el objetivo de incrementar la productividad de la organizacién.



El presente estudio investigativo tiene como objetivo general el determinar la
influencia del ciclo Deming en la productividad de la metalmecanica SMMOT SRL.
Para poder llegar a este objetivo general, el estudio investigativo cuenta con los
siguientes objetivos especificos: Ejecutar un diagnostico respecto a la situacion
inicial de la metalmecanica SMMOT SRL y determinar su productividad inicial. El
segundo obijetivo estara dirigido a: La aplicacién del ciclo Deming en la empresa
metalmecanica SMMOT SRL. Y por ultimo el tercer objetivo especifico es el medir
la productividad final luego de la aplicacién del ciclo Deming y contrastar la

variacion.

El estudio cientifico plantea la hipétesis: La Influencia del Ciclo Deming en la
productividad de la Metalmecanica SMMOT SRL, sera positiva.



. MARCO TEORICO

En respaldo a la investigacion que presentaran los autores, se evidenciaran
diversas investigaciones que se realizaron anteriormente, las mismas poseen

cierto vinculo acorde a la investigacion, es asi que:

Segun Castafio y Vélez (2016), en la investigacion que se ejecutd, llamada
‘Implementacion del PHVA en el proceso de inyeccion de una empresa
manufacturera de plasticos, ubicada en la ciudad de Cali”, teniendo como objetivo
principal el de evaluar si el phva tiene un efecto positivo en la productividad de la
empresa. Los autores determinaron que la investigacion tuvo un tipo aplicado y un
disefio pre experimental, es por tal que luego de la aplicacion del ciclo Deming los
investigadores obtuvieron resultados favorables pudiendo asi incrementar la
productividad en un 32.5% a nivel general, la productividad de mano de obra
incrementd en 35% y el porcentaje de cumplimiento acorde a las 5s ascendi6 de
un 25% a un 85%. Con lo mencionado los autores llevaron a la conclusion de que
en efecto la metodologia PHVA tiene una influencia positiva respecto a la

productividad.

Asi mismo Cabezas y Reyes (2014), en su investigacion de “Gestidn de procesos
para mejorar la productividad de la linea de productos para exhibicion en la
Empresa Instruequipos” Cia. Ltda. el objetivo principal fue el de determinar si la
productividad tendria un incremento significativo en base a la gestion de procesos
(mejora continua), la investigacion fue de disefio pre experimental y de tipo
aplicado. Los autores emplearon técnicas de analisis documental, observacion
directa y entrevista. Asi mismo luego de la aplicacion de las respectivas
herramientas como lo fueron las 5s, smed, mantenimiento productivo total y poka
yoke pudieron determinar que la productividad tuvo un incremento de 74.24% a
un 90.59%, asi mismo la produccion se vio incrementada en un 50%. La
productividad de mano de obra incremento un 39%. Es por este resultado tan
favorable que ambos autores afirman que la metodologia phva puede incrementar

la productividad de la empresa de forma significativa.

De igual manera Davila (2017), presentd una investigaciéon denominada Gestién

del ciclo Deming para incrementar la rentabilidad en la empresa GM Fiori



Industrial SRL, el objeto de su investigacion fue el determinar como el ciclo
Deming aportaria para que se incremente la rentabilidad de la empresa en
cuestion. El estudio que aplicé Davila fue de caracter aplicado y de disefio pre-
experimental, el investigador empleo diversas herramientas para lograr su objetivo
como fue en primera instancia las 5s y luego implement6 el TPM para la flota
vehicular, asi mismo para recoleccion de datos empled la observacion directa, asi
como fichas de registro y guia de observacion. Finalmente, luego de aplicar el
ciclo Deming, se registrd0 un incremento en la productividad de un 18%, con
respecto a las 5s, se pudo evidenciar un 85% de cumplimiento y el tpm fue
instaurado asignandoles un plan de mantenimiento preventivo, la rentabilidad de
la empresa tuvo un aumento de un 72%. La investigadora indic6 de forma
concluyente que, el ciclo Deming es una herramienta positiva frente al incremento

tanto de la productividad como de la rentabilidad.

También Flores y Mas (2015), en su investigacion titulada como "Aplicacion de la
metodologia PHVA para la mejora de la productividad en el area de produccion de
la empresa KAR & MA S.A.C”, tuvo como objetivo el determinar si la metodologia
phva podia lograr incrementar la productividad de la empresa a la cual se aplico el
estudio investigativo, dicho estudio fue de tipo aplicado con un disefio
experimental segun indicaron las autoras, asi mismo las autoras ejecutaron una
serie de técnicas como lo fueron la observacion directa no experimental al igual
gue la entrevista, también manejaron instrumentos como check list, ficha de
registro y su guia de observacidon. Luego de aplicar la metodologia phva, la
productividad incrementé de 1.70 a 1.75, aqui las autoras aplicaron las 5s y el
mantenimiento productivo total, el cual aumento la disponibilidad de las mismas
de un 45.57% a un 54.50%, la productividad de mano de obra ascendié a un
4.6%. Por ultimo, ambas autoras afirmaron que dicha metodologia tiene un efecto

positivo con respecto a la productividad.

La investigacion presentada por Ruiz (2017), denominada: Aplicacion del ciclo
Deming para incrementar la productividad en el area de etiquetado de la empresa
Vartini - San Martin de Porres, 2017. Teniendo como objetivo fundamental el
encontrar si la aplicacién del ciclo Deming daria buenos resultados para con la

productividad de la empresa a la cual se evalué. Es asi que en este estudio de



disefio pre experimental y de tipo aplicado, la autora eligié la utilizacion de
herramientas inmersas en el ciclo Deming y sus etapas, estas fueron SMED y 5S.
Luego de la aplicacion del ciclo Deming la autora logré obtener como resultado un
incremento en la productividad de un 35%, asi mismo disminuyé el tiempo de
preparacién de maquinas en un 32% y se obtuvo un porcentaje de 88% con
respecto al porcentaje de cumplimiento acorde a las 5S. Es por tal que la autora,
al finalizar la investigacion determind que la el ciclo Deming aporta de forma

favorable al incremento de la productividad.

Con respecto a los conceptos tedricos que respaldan la investigacion (Pineda y
Cérdenas, 2013, p. 7), nos dicen que el PHVA o ciclo Deming, sirve como guia
para la organizacion, para que paso a paso pueda ir mejorando, transformando
sus errores en aprendizaje, esto ayuda a satisfacer a todos los involucrados los

cuales son los clientes internos y externos.

(Pineda y Céardenas, 2013, p. 8), El ciclo Deming no debe ser aplicado un dia siy
otro no, esto tiene que ser necesariamente constante, esto permitira no solo
mejorar si no que se obtendra la tan ansiada ventaja competitiva, sacando a
relucir a la organizacion dentro del mercado, asi mismo el aplicar el PHVA o ciclo
Deming se enfoca en la optimizacion de procesos y/o actividades que se realicen

dentro de la empresa.

Por ultimo (Garcia, Quispe y Raez, 2014, p. 85), hacen mencién que es un
sistema en el cual tiene como obijetivo el optimizar las actividades ejecutadas en
la organizacion. Teniendo como cuerpo 4 etapas y en la cuspide el feedback, lo

gue permite mejorar en un ciclo sin fin.

Como se sabe el ciclo Deming cuenta con 04 etapas: El planificar, hacer, verificar

y actuar.

(Hidalgo, 2015, p. 52) Nos detalla las etapas. En la etapa namero 01, el planear,
hace referencia a que la organizacion se proponga el ofertar algun bien o servicio,
pero de calidad, teniendo en cuenta estrategias, que apunten a un solo objetivo.
Con respecto a la etapa 02, el hacer, trata sobre el disefio y la aplicaciéon de lo

realizado en la etapa 01, esta muchas veces no resulta ser facil y la mayoria de



las organizaciones se estancan en esta fase debido a que no estan correctamente
encaminados 0 su objetivo no es el adecuado con respecto a sus necesidades.
Para la etapa 03, el verificar, se ejecutan controles y se realizan inspecciones al
igual que diversas evaluaciones para ver en qué punto nos encontramos y Si
vamos mejorando o0 no. En la etapa 04, el actuar indica el que hacer frente a
cualquier resultado que obtengamos de la etapa anterior, pues si el resultado es
negativo, se realiza el seguimiento hasta lograr mejorar y, por otro lado, si el
resultado fuese positivo, se realiza un mapeado y se empieza nuevamente en la

primera etapa con el objetivo de continuar con el ciclo.

Al hablar de la variable dependiente planteada en el estudio investigativo, (Garcia,
2014, p.18), indica que la productividad es definida como indicador, el cual es el
encargado de presentar el balance con respecto a la utilizacion de los recursos

para obtener cierta produccion o la prestacion de un servicio.

Segun (Gutiérrez, 2015, p. 228) nos dice que, el vinculo emitido el cual es medido
mediante una operacion basica la cual corresponde que la produccion total
emitida por la organizacion se divide entre el o los recursos que se emplearon

para poder producir los ya mencionados.

Es por ello (Gutiérrez 2015, p. 233), indic6 que la productividad puede ser
desglosada en 2 partes, con el fin de medir los recursos, parcial o global, en la

parte global abarca a todos los recursos, pero en la parcial se pueden subdividir.
La productividad parcial cuenta con la siguiente férmula:

Produccion total

Productiv. Parcial = - -
Recurso que se requiere medir

Y la productividad global cuenta con la siguiente férmula:

Produccion total
Productiv. Global =

Y de Todos los recursos

Por otro lado, si se quiere encontrar la variaciéon de la productividad entre un

periodo de tiempo y otro, se emplea la siguiente formula:



o ) P.Global. final — P.Global inicial
variacion de la productiv. = — x100
P.Global inicial

Jiménez (2013, p. 141), indica que el producir mas no refleja que una empresa
sea mas productiva que otra, debido que aun produciendo mas dicha empresa
puede estar generando pérdidas.

Asi mismo (Pérez, 2019, p. 21), como dimensiones respecto a la variable
independiente “el ciclo Deming” se tomara en cuenta las herramientas 5S, SMED
y TPM. Es asi que, se indica que la herramienta 5S, sirva para poder contribuir en
la eliminacién de los excesos o desperdicios reflejados en cualquier actividad u
operacion que no genere valor dentro del o los procesos por los que la empresa

se desenvuelva.

La herramienta 5 s se compone de la forma siguiente: Eliminar-Seiri, Ordenar-

Seiton, Limpieza-Seiso, Estandarizar-Seiketsu, Disciplina-Shitsuke.

(Hernandez y Vizan ,2013, p. 42), Se aplicara también la herramienta SMED, su
funcidn principal es la de minimizar el tiempo de preparacién de los equipos o

maquinas a emplear.

(Aldas, 2018, p. 5), indica que SMED tiene como fundamental base a las 5S, para
poder asi llegar a cumplir con el objetivo de la herramienta con mayor facilidad y

prolijidad.
Tiempo de Preparaciéon = Tfinal — Tinicial

Para (Hernandez, Fernandez Y Baptista, 2013, p. 42), La herramienta TPM, se
considera una exterminadora de fallas, puesto que apunta justamente a ello a
tratar de que mediante su aplicacion las fallas de las herramientas o equipos sean
minimas, siempre teniendo en cuenta que es mejor un mantenimiento preventivo

gue correctivo.

Asi mismo el TPM, para (Madariaga, 2013, p.44), tiene un enfoque totalitario,
puesto que se necesita del compromiso de todos para poder mejorar todo,

fomentando la capacidad de solucién; involucrando al talento humano al 100%.



El indicador del TPM es el siguiente:

OEE =D xR xC



1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio investigativo fue de tipo aplicado. Lo cual es definido “como la
investigacion que apunta a brindar los medios (metodoldgicos, protocolos y
tecnologia), mediante el conocimiento capaz de conseguir una solucion frente a
una necesidad que ha sido detectada” (CONCYTEC, 2018, p. 65), asi mismo, el
estudio presentd un analisis de tipo tedrico respecto a la variable independiente
(Ciclo Deming) de la investigacion teniendo como objetivo el incrementar la
variable dependiente (productividad).

Disefio de investigacion

Pre experimental fue el disefio del estudio investigativo presentado. Pues este tipo
de disefio presenta una evaluacion en un solo grupo ejecutado en un primer
periodo de tiempo y en un segundo periodo de tiempo, (Hernandez, 2014). Asi
mismo este estudio de investigacion fue pre experimental puesto que se aplico

cierto estimulo en dos periodos de tiempo distintos.
3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable independiente-cuantitativa

Ciclo Deming

Definicibn Conceptual: Es un sistema el cual tiene como objetivo el optimizar las
actividades ejecutadas en la organizacion. Teniendo como cuerpo 4 etapas y en

la cuspide el feedback, lo que permite mejorar en un ciclo sin fin.

Definicibn Operacional: La base del ciclo Deming radia en sus 4 etapas PHVA,
por lo que enfocado en ello se emplearan las herramientas.

Indicadores:

Planificar = Porcentaje de Cumplimiento

Hacer = Porcentaje de Cumplimiento

Verificar = Porcentaje de Cumplimiento

Actuar = Porcentaje de Cumplimiento

Escala de Mediciéon: a Razoén.
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Variable dependiente-cuantitativa

Productividad

Definicion Conceptual: Es el vinculo emitido el cual es medido mediante una
operacion baésica la cual corresponde que la produccién total emitida por la
organizacion se divide entre el o los recursos que se emplearon para poder

producir los ya mencionados.

Definicion Operacional: Consta de medir la productividad de manera parcial con el
fin de medir cobmo se estdn empleando los recursos por la organizacion, se
recalca que en la productividad parcial se desglosa en los recursos empleados
como pueden ser la maquinaria, materia prima, energia, entre otros (Gutiérrez,
2010, p. 238).

Indicadores:

M.O. = PT(S/.) /H-H
MAQ. = PT(S/.) / H-MAQ.
P. GLOBAL = PT (S/.) /RECURSOS EMPLEADOS (S/.)

Escala de Medicion: a Razon.
3.3. Poblacién y muestra

La aprobacion de esta investigacion estara conformada por cada uno de los
procesos que se suscitan en la metalmecanica SMMOT. La muestra es igual a la
poblacién. Asi mismo se indica que el muestreo fue por conveniencia.

Criterios de Inclusion

Se incluyeron todos los procesos de la empresa.

Criterios de Exclusion.

No se excluyd ningun proceso dentro de la empresa.
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3.4. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

Para poder cumplir con el estudio investigativo, se tomaran en consideracion cada
uno de los objetivos especificos y se procedera a la utilizacion de cada técnica e
instrumento acorde a la herramienta ejecutada.

Los autores para ejecutar el diagndstico realizaran el uso de la técnica
observacion no experimental y la entrevista, y el instrumento a emplear sera la
guia de observacion. En este primer punto la recopilacion de data sera
fundamental, debido a que dar& paso a la identificacién respecto a la problematica
por la que afronta la empresa SMMOT, al igual que el célculo de un primer
momento de la productividad.

En un segundo punto, los autores ejecutaran la aplicacion del ciclo Deming y
emplearan la técnica de observacion directa y como instrumento se empleara la
guia de observacion.

Con el objetivo de poder llevar a cabo el célculo de la productividad luego de
aplicar el ciclo Deming, se ejecutara la observacion directa y se empleara una
ficha de registro, asi mismo se optara por la revision de documental de la
empresa SMMOT, y finalmente se empleara el software SPSS, para que los
autores puedan contrastar la hipotesis.

Validez y confiabilidad

Cada instrumento sera validado mediante el conocido juicio de expertos, aqui se
evaluara las definiciones conceptuales respecto a cada una de las variables
emitidas acorde al estudio investigativo presentado por los autores, asi como su
dimension al igual que el cuadro operacional junto con los instrumentos que se
seran empleados en dicho estudio.

La data que sea proporcionada a los investigadores, serd empleada integra y
lealmente. La modulacion realizada mediante programas como el Excel 2013 y el
software de estadistica SPSS, paralelo a ello se evaluara por los jueces expertos

de la escuela de ing. Industrial.
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3.5. Procedimientos

En este punto, los autores coordinaran con el gerente de la empresa SMMOT
quién dard la autorizacion para que puedan asistir a las instalaciones de la
empresa y puedan ejecutar la recoleccion de informacion necesaria. Se ejecutara
un diagndstico con respecto a la empresa SMMOT SRL, midiendo en un primer
periodo de tiempo la productividad inicial, luego se aplicardn las herramientas
requeridas segun la problematica siguiendo el modelo del ciclo Deming, para
finalmente medir la productividad en un segundo periodo de tiempo y poder
ejecutar una comparacién entre un periodo y otro mediante la variacién de

productividad.
3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis de datos que emplearan los autores dirigidos al estudio investigativo
sera el descriptivo-inferencial. Con respecto al analisis descriptivo, se tomara
debido a que se emplearan figuras y tablas, empleando diversas herramientas,
como los son la media, moda, etc. Y el analisis inferencial sera tomado en cuenta
pues con este se contrastara la hipotesis, por lo cual primero se realizara la
prueba de normalidad y dependiendo del resultado se aplicaran las distintas

pruebas que el software SPSS me indique.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion contdé como principios éticos lo mencionado a continuacion:
Confidencialidad, donde los autores impartieron el sentido de anonimato con
respecto a la identidad de cada persona que genere un aporte a esta
investigacion, asi mismo, el manejo de la informacion recopilada, tuvo un Unico
fin; el cual fue el fin investigativo.

Objetividad, los autores ejecutaron un analisis de data de manera imparcial.
Veracidad, toda informacion que haya sido recolectada tuvo que ser fidedigna.
Originalidad, los autores mantuvieron un total respeto por la informacién que fue

recolectada, sin alterarla ni de forma parcial ni total.
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V. RESULTADOS

Diagnostico de la Situacion Actual

SMMOT S.R.L. Es una empresa metalmecénica creada en 2015 por el Sr. Juan
Carlos Olano Mendoza que va enfocada especificamente a la realizacién de
proyectos de fabricacibn, montaje, maquinado, mantenimiento en general,
mantenimiento e instalacion de aire acondicionado y, entre otros servicios
generales. Tenemos como politica de calidad satisfacer los requerimientos de
nuestros clientes brindando soluciones Optimas e innovadoras, logrando ofrecer
un servicio de calidad enfocado en una mejora continua. Para esto, contamos
con personal competente, promovemos buenos valores y desarrollo en todo su

contexto a través de capacitaciones continuas.

GERENTE
GENERAL
GERENTE GERENTE DE
ADMINISTRATIV OPERACIONES
4
CONTADOR LOGISTICA SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
OPERACIONES SSOMA
\_

[ COLABORADORES ]

Figura 1: Organigrama de la Empresa

De igual manera los investigadores presentaron un diagrama de flujo para

representar el proceso productivo.
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Figura 2: Diagrama de Operaciones del Proceso Productivo
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Asi mismo para tener una mejor perspectiva correspondiente a las causas que afectan de manera simultdnea a la empresa que
engloban a la problematica principal, los autores presentaron un diagrama Ishikawa para que se vea reflejado lo mencionado
lineas arriba (ver figura 3)

METODOS DE TRABAJO TALENTO HUMANO
Falta de cumplimiento de p
Procedimientos. Falta de Capacitaciones]

[Excesivos tiempos por actividad]

[ Tiempbos no productivos

[ Incumplimiento del tiempo esténdar] [Desmotivacién del Talento H. ]

Baja productividad,

[ Inadecuado Mantenimiento ] [Deficiencia del manejo SMMOT SRL.
[ Disponibilidad deficiente ]/ de material
) . ) [Desorden inminente. ]
[Tlempo de Preparacion excesivo [ Falta de orden ] ~
MAQUINARIA MATERIALES MEDIO AMBIENTE

Figura 3: Diagrama Ishikawa

Como se puede apreciar en la figura anterior, se muestran las causas que generan la problematica de la investigacion, seguido
de ello los investigadores aplicaron Pareto, pudiendo representar las causas a atacar para poder hacer frente a la problematica

gue acontecia a la empresa SMMOT.
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Tabla 1: Niveles de Importancia

Nivel de Importancia Puntacion
Alta 6
Media 4
Baja 2

Elaboracion: Los autores.

En la tabla 1, se puede apreciar lo correspondiente a la puntuacion respecto al

criterio por parte de los participantes acorde a las causas que generan la baja

productividad en la empresa SMMOT.

Tabla 2: Matriz de Causas

item CcODIGO

CAUSAS

PARTICIPANTES

Sup. de TOTAL

Gerencia Produccion Invest.01 Invest.02
Falta de
c-oo1 SamPlmiento 4 6 4 4 18
wedos . Biocedmientos
C.-002 PO 4 4 4 4 16
Productivos.
Incumplimiento
C.-003 del TE. 4 4 4 4 16
c-o04 Fata o de ., 4 2 4 12
Capacitaciones.
Talento Excesivos
H C.-005 tiempos por 2 2 2 2 8
umano L
actividad.
Desmotivacion
C.-006 del T.H. 2 2 4 4 12
c.-oo7 Inadecuado 6 6 6 6 24
Mantenimiento.
_ c.oog Disponibilidad 4 6 6 6 22
Maquinaria Deficiente.
Tiempo de
C.-009 Preparacion 6 6 4 6 22
Excesivo.
Deficiencia de
. C.-010 manejo de 6 6 4 4 20
Materiales .
material.
C.-011 Falta de Orden. 4 6 6 20
Medio ¢ o1 Desorden 6 6 22
Ambiente inminente.

Elaboracion: Los autores.
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En la tabla anterior (ver tabla 2), se puede apreciar los resultados respecto a la
puntuacion ejercida por parte de los participantes con la finalidad de puntuar las

causas y asi poder determinar cudles son las prioridades que se deben de tener.

Tabla 3: Matriz de Estadisticas para Pareto

2 FRECUENCIA-
0 -

COD. FRECUENCIA Yo ACUM. ACUM. 80-20
C.-007 24 11% 24 80%
C.-008 22 22% 46 80%
C.-009 22 32% 68 80%
C.-012 22 42% 90 80%
C.-010 20 52% 110 80%
C.-011 20 61% 130 80%
C.-001 18 70% 148 80%
C.-002 16 7% 164 80%
C.-003 16 85% 180 80%
C.-004 12 91% 192 80%
C.-006 12 96% 204 80%
C.-005 8 100% 212 80%

212 80%

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a la tabla 3, esta refleja cuéles son las causas que se deben tener
en consideracion primordial para atacar y/o manejar de manera rapida, mediante
el uso de la regla del 80-20, todo esto queda representado en el siguiente

diagrama (ver figura 4).

Diagrama Pareto - SMMOT SRL

280 _— 100%
—_—
240 e 0%
le; > O 80%
200 - — 70%
_— 50%
120 / 40%
80 - 30%
20%
0 0%
A Qo) O Qs Q N N 3% $e) X © %)
QQ QQ QQ Q\ Q\ N QQ QQ Q Q 'QQ QQ

P P 2 P ’ /Q P /Q /Q 2
o o o o o o v o v oo o O
Em FRECUENCIA  —0—% ACUM. —0—80-20

Figura 4. Diagrama Pareto-SMMOT
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Cdémo se puede evidenciar en el diagrama de Pareto que fue presentado por los
investigadores, se aprecia claramente que las causa a atacar son aquellas que se
encuentran por debajo de la linea horizontal que apunta al 80%. Es por tal que
teniendo en consideracion esto es que los investigadores dispusieron la aplicacion
de las 5S, TPM y SMED, con el fin de poder obtener un resultado significativo con
respecto a la problemética a la que se enfrenta la empresa SMMOT.

EJECUCION DEL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD INICIAL

Con el fin de dar por culminado con el objetivo especifico nUmero 1, es que se
ejecutd el calculo de la productividad inicial de manera parcial acorde a la mano
de obra y maquinarias, asi como la productividad global.

En primera instancia, los autores ejecutaron la contrastacion entre un periodo y

otro, para poder tener una base para poder calcular cual era el estado de la

productividad.
Tabla 4: Calculos H.H. =1
Céalculo de Horas Hombre — SMMOT SRL (1)
Ao Mes NO. de Horas/dia Dias/mes H.H.
Trabajadores Totales
2020 g NQ\{iembre 30 8 26 6240
3 Diciembre 29 8 26 6032
= Enero 28 8 26 5824
2021 o
Q.  Febrero 25 8 26 5200

Elaboracion: Los autores.

Tabla 5: Calculos H.H. =i

Célculo de Horas Hombre - SMMOT SRL (Il)

~ N° de . . H.H.
Afo Mes Trabajadores Horas/dia Dias/mes Totales

‘; Marzo 25 8 26 5200

2001 8 Abril 32 8 26 6656

s Mayo 34 8 26 7072

o Junio 32 8 26 6656

Elaboracion: Los autores.
Estas tablas (ver tabla 4 y 5), representan el calculo realizado de las horas

hombre empleadas en promedio respecto a los periodos de tiempo Oy 1.
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Tabla 6: Célculos H. Maq. - |

Calculo de Horas Maquina - SMMOT SRL (1)

Tiempo

Afo Mes N ,de Horas/dia  Dias/mes H-H H. : H. de_, Improductivo Hor_as
maq. totales  Improductivas Preparacion (horas) Efectivas
2020 © Noviembre 18 8 26 3744 140.4 327.6 468 3276
-(-; Diciembre 17 8 26 3536 132.6 309.4 442 3094
2021 B Enero 15 8 26 3120 117 273 390 2730
o Febrero 17 8 26 3536 132.6 309.4 442 3094
Elaboracion: Los autores.
Tabla 7: Célculos H. Maqg. -1l
Céalculo de Horas Maquina - SMMOT SRL (Il)
o i Tiempo
ARo Mes N ,de Horas/dia  Dias/mes H-H H. . H. de” Improductivo Hor_as
maq. totales Improductivas  Preparacion (horas) Efectivas
— Marzo 15 8 26 3120 156 173 329 2791
2021 -§ Abril 18 8 26 3744 187.2 227.6 414.8 3329
'5_Mayo 17 8 26 3536 176.8 209.4 386.2 3150
Q. Junio 17 8 26 3536 176.8 209.4 386.2 3150

Elaboracion: Los autores.

Las tablas anteriores (ver tabla 6 y 7), representan el calculo realizado de las horas maquina empleadas en promedio respecto a

los periodos de tiempo Oy 1.
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Tabla 8: Resumen de Andlisis de Ingresos y Egresos (l)

Resumen de Analisis | — E (1)

Afo  Periodo Mes Produccion mensual Costo mensual

2020 g Noviembre S/ 175,000.00 S/ 91,480.00
b Diciembre S/ 165,480.00 S/ 94,500.00
S Enero S/ 170,020.00 S/ 92,600.00
o Febrero S/ 169,560.00 S/ 93,500.00

2021 ;« Marzo S/ 115,250.00 S/ 91,500.00
b Abril S/ 132,500.00 S/ 90,500.00
S Mayo S/ 138,600.00 S/ 92,450.00
o Junio S/ 159,000.00 S/ 102,600.00

Elaboracién: Los autores.
Este resumen que mostraron los autores (ver tabla 8), destaca los ingresos
acordes a la produccion mensual ejecutada, asi como la utilizacion de los

recursos representada por los costos ambos manejados en cifras monetarias.

Tabla 9: Calculo de la Productividad de M.O. — Periodo 0
Productividad de Mano de Obra (1)

Afio Mes Produ(cSC}gn/mes H.H./mes Prc()gfcﬂmc;ad
2020 g Noviembre S/ 175,000.00 6240 28.04
g Diciembre S/ 165,480.00 6032 27.43
2021 S Enero S/ 170,020.00 5824 29.19
o Febrero S/ 169,560.00 5200 32.61

Elaboracion: Los autores.

Tabla 10: Céalculo de la Productividad de M.O. — Periodo 1
Productividad de Mano de Obra (ll)

Afio Mes Produz:é:;gn/mes H.H./mes Prc()g;{cﬂmd)ad
— Marzo S/ 115,250.00 5200 22.16
2021 § Abril S/ 132,500.00 6656 19.91
5 Mayo S/ 138,600.00 7072 19.60
o Junio S/ 159,000.00 6656 23.89

Elaboracion: Los autores.

Los autores con afan de poder ejecutar una representacion de la productividad de
mano de obra decidieron plasmar los resultados en las tablas anteriores (ver
tablas 9 y 10), es asi que la explicacién de las mismas es la siguiente: El primer

periodo de tiempo (periodo 0) fue tomado como base inicial para contrastar la
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productividad en el siguiente periodo (periodo 1), con el afan de plasmar,
identificar y verificar la variacion y estado de la productividad de mano de obra en
la empresa SMMOT, para ello los autores presentador un resumen de lo expuesto
(ver tabla 11).

Tabla 11: Productividad Inicial = Mano de Obra

Variacion — Productividad Mano de Obra
Productividad Promedio Comparativa
28.04
27.43
29.19
32.61
22.16
19.91
19.60
23.89

2020
29.32 100%

2021
21.39 73%

Periodo 1 | Periodo O

Elaboracion: Los autores.
Como se puede apreciar en la tabla anterior (ver tabla 11), se ve reflejado que la
productividad de mano de obra actual y/o inicial tuvo un déficit pues se

encontraba en 21.39 respecto al promedio, siendo representada por un 73%.

Tabla 12: Célculo de la Productividad de Maquinaria — Periodo O

Productividad de Maquinaria (1)

Afo Mes Produ(c;;gn/mes H.Maqg./mes Fzg)/d hcm/;%a)d
2020 g Noviembre S/ 175,000.00 3276 53.42
b Diciembre S/ 165,480.00 3094 53.48
2021 S Enero S/ 170,020.00 2730 62.28
o Febrero S/ 169,560.00 3094 54.80

Elaboracion: Los autores.

Tabla 13: Célculo de la Productividad de Maquinaria — Periodo 1

Productividad de Maquinaria (1)

Afo Mes Produz:é:}gn/mes H.Maqg./mes P(rso/d lﬁcm’;%a)d
— Marzo S/ 115,250.00 2791 41.29
2021 § Abril S/ 132,500.00 3329 39.80
5 Mayo S/ 138,600.00 3150 44.00
a Junio S/ 159,000.00 3150 50.48

Elaboracion: Los autores.
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De igual manera como en la productividad de la mano de obra, los autores
ejecutaron el célculo de la productividad de la maquinaria como se refleja en las
tablas 12 y 13. Asi mismo, también se ejecuté un resumen con el fin de tener un

mayor entendimiento (ver tabla 14).

Tabla 14: Productividad Inicial — Maquinaria

Variacion - Productividad Maquinaria
Productividad Promedio Comparativa

53.42
53.48
62.28
54.80
41.29
39.80
44.00
50.48

2020
56.00 100%

2021
43.89 78%

Periodo 1 | Periodo O

Elaboracion: Los autores.

Como es apreciable en el resumen anterior (ver tabla 14), se refleja claramente
gue la productividad respecto a la maquinaria acorde al calculo ejercido tuvo un
déficit pues se encontraba en 43.89 respecto al promedio, siendo representada
por un 78%.

Asi mismo los autores luego de representar la productividad de manera parcial en
2 de los importantes factores en los que se basan los recursos empleados
respecto a la productividad, presentaron un calculo de la productividad inicial,

pero a nivel global, pudiendo asi obtener los siguientes resultados (ver tabla 15).

Tabla 15: Céalculo de la Productividad Global — |

Productividad Global (1)

ARO Mes Ingresgs de Costo§ de Productividad
Produccion (S/.)  Produccioén (S/.) (S/))
2020 g Noviembre S/ 175,000.00 S/ 91,480.00 1.91
3 Diciembre S/ 165,480.00 S/ 94,500.00 1.75
5 Enero S/ 170,020.00 S/ 92,600.00 1.84
O Febrero S/ 169,560.00 S/ 93,500.00 1.81
I Marzo S/ 115,250.00 S/ 91,500.00 1.26
2021 o .
3 Abril S/ 132,500.00 S/ 90,500.00 1.46
5 Mayo S/ 138,600.00 S/ 92,450.00 1.50
o Junio S/ 159,000.00 S/ 102,600.00 1.55

Elaboracion: Los autores.
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Con respecto al célculo de la productividad global de manera inicial los autores
explicaron que, al ejecutar dicho célculo tuvieron que representar la formula de la
productividad en cifras monetarias pudiendo asi ejecutar el célculo respectivo.
Para luego poder ejecutar también un contraste de cémo se encuentra la

productividad a nivel global de manera inicial (ver tabla 16).

Tabla 16: Productividad Inicial — Global

Variacion - Productividad Global
Productividad Promedio Comparativa

191
1.75
1.84
1.81
1.26
1.46
1.50
1.55

2020
1.83 100%

2021
1.44 79%

Periodo 1 |Periodo 0

Elaboracion: Los autores.

Como se puede observar en este calculo la productividad inicial sufrié un
decremento con respecto al periodo base, es por tal que se puede indicar que la
productividad inicial es de 1.44, siendo representada porcentualmente por un
79%. Por lo que se infiere que, por cada sol invertido solo se esta generando un
S/. 0.44 soles de ingresos monetarios, en comparacion a un periodo base anterior

donde generaban S/. 0.83.

APLICACION DEL CICLO DEMING

Para este punto de la investigacion se tomoé el ciclo PHVA, considerando cada
una de sus etapas.

Etapa de Planear, en esta etapa se contemplaron planes de accion a tomar en
conjunto con el talento humano, asi como el compromiso de gerencia con el fin de
dar solucién a la problematica, es asi que las herramientas a emplear fueron
smed, 5’s y tpm.

Para las etapas de hacer, verificar y hacer
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APLICACION DEL SMED Y LAS 5’S

Con respecto a la aplicacion de la herramienta SMED, en primera instancia se
tuvo que hacer una medicidn del tiempo de preparacion que se toma al preparar a
las maquinas, por lo cual se realiz6 una medicion de tiempo por un periodo de
tiempo de una semana, en el mes de julio, obteniendo los siguientes resultados
(ver tabla 17).
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Tabla 17: Medicién de Tiempo de Preparacion Pre — Implementacion

Célculo del Tiempo de Preparacion de las Maquinas (minutos)

MAQUINAS - JULIO

DIAS M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M_11 M_12 M_13 M_14 M_15 M_16 M_17
1 40 38 37 41 40 41 351 32 30 31 325 314 331 282 155 284 16
2 39 372 364 395 38 38 342 285 275 30 301 281 35 252 16 252 17 ;CE
3 38.4 365 332 36 375 374 33 252 264 325 302 281 325 203 17.2 265 18 o
4 38 315 33 375 356 354 31 25 215 285 324 32 334 204 183 26.3 19 0
5 37 326 30 351 345 332 30 24 223 225 283 335 351 194 15 254 20
6 30 342 295 354 33 31 298 205 212 25 274 35 333 285 16 261 18

Promedio 37.07 35 33.18 37.42 36.43 36 32.18 25.87 24.82 28.25 30.15 31.35 33.73 23.67 16.33 26.32 18 29.75

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a estos calculos se tiene un tiempo de preparacion promedio era de 29.75 minutos.
Con respecto a lo obtenido y con el afan de obtener resultados favorables, se procedié a ejecutar la aplicacion de las 5’S.
En primera instancia, los autores ejecutaron la medicion acorde al porcentaje de cumplimiento acorde a la ficha de evaluacion

(ver anexo 2), obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 18).
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Tabla 18: Evaluacion 5’s Pre — Implementacion

Puntuacion de las 5's Pre - Implementacion

Puntaje Puntaje _
5S 1234 Califica{do Evaluajdo % de Cumplimiento

Clasificar 1121 5 20 25%
Ordenar 1111 4 20 20%
Limpieza 1221 6 20 30%
Estandarizar 11 3 1 6 20 30%
Disciplina 1111 4 20 20%
% Total de Cumplimiento 25%

Elaboracion: Los autores.

Cbomo se puede observar en la tabla anterior, el porcentaje de cumplimiento con el

gue se encontr6 a la empresa SMMOT era solo del 25%.

Para poder iniciar con la implementacion se iniciaran con la primera “S”, el

clasificar, donde se ejecutd la instauracion de las tarjetas rojas, donde se

concientizo,

entren6 y establecio

lo siguiente:

‘SOLO SE QUEDA LO

NECESARIO”. En esta etapa se procedié a clasificar los elementos que se

encontraban en la empresa pudiendo asi determinar si eran necesarios 0 no y ver

su destino y/o ubicacién (ver tabla 19).

Tabla 19: Clasificacion de Materiales

CLASIFICACION DE MATERIALES

Empresa SMMOT SRL

Nombre de Cantidad Estado Ubicacion Acciones

materiales
Llaves mixtas 4 Desorden Suelo Reubicar y Limpiar
Escobas 6 Malo Suelo Eliminar
Cascos 3 Malo Panel eléctrico Eliminar
Costales 12 Desorden Suelo Reubicar y

Ordenar

Calaminas 3 Desorden suelo Reubicar
Laminas de acero 2 Desorden suelo Reubicar
Bld(?nes de agua 6 Desorden Almacgn de Reubicar y Limpiar
vacios herramientas
Cilindros vacios 7 Desorden Suelo Reubicar
Varillas de soldadura 150 Desorden Torno Reubicar
Caretas de Soldar 4 Desorden Suelo Reubicar
Pernos 420 Desorden Suelo Reubicar
Amoladoras 2 Desorden Suelo Reubicar
Discos de Corte 30 Malo Suelo Eliminar
Guantes 5 Malo Suelo Eliminar
Residuos metalicos Kg Desorden Suelo Reubicar
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Lijas 9 Desorden Mag. De soldar Reubicar
Refracciones 30 Desorden Suelo Reubicar
Lentes de seguridad 7 Malo Mesa de Trabajo Eliminar
Tubos pvc 9 Desorden Suelg_r)étl:/; (jaosa de Reubicar
Escarpines 4 Desorden Suelo Reubicar
Mandil para soldar 3 Desorden Puerta y Suelo Reubicar
Planos 8 Malo Suelo Eliminar
Llave stilson 6 Desorden Suelo Reubicar
Recogedor 3 Desorden Suelo Reubicar
Trapos industriales 4 sacos Desorden  Area de trabajo Reubicar
Llave inglesa 4 Desorden Bafio Reubicar
Tuercas 200 Desorden Suelo Reubicar
Rodajes 150 Desorden Suelo Reubicar
Angulos 8 Desorden Suelo Reubicar
Varillas de acero 40 Desorden Suelo Reubicar
Pulverizadores 5 Desorden  Mesa de Trabajo Reubicar
Trozadora 2 Desorden Suelo Reubicar
Grasera 3 Desorden Suelo Reubicar
Trapos Industriales Kg Desorden Suelo Reubicar
sucios

Rollo de Cable 7 Desorden Suelo Reubicar

Elaboracion: Los autores.

Seguido de la etapa de clasificar, los autores se avocaron a la siguiente “S”,
ordenar, donde se ejecutd el orden correspondiente a todos los materiales
encontrados en coordinacion con todo el talento humano de la empresa SMMOT,
en este punto en primera instancia se dio una charla de inicio de jornada
emitiendo una concientizacion a los colaboradores y explicandoles las medidas de
control a tomar y como esto les ayudaria a crecer como empres, cCOmo personas y
como profesionales.

Asi mismo la etapa 2 y 3 dénde también avoca la tercera “S”, que es el Limpiar,
ejecutando de manera simultdnea ambas etapas, procediendo luego de ordenar a
ejecutar limpieza con el afan de eliminar todo tipo de suciedad en elementos,
materiales, herramientas, etc.

Para la cuarta etapa o cuarta “S”, estandarizaciéon, para poder ejecutar una
correcta implementacién se buscoé el implementar normas y nombrar un
responsable de equipo para mantener que lo ejecutado no se pierda mas por el
contrario se repita, en primera instancia con campafias de Orden y Limpieza, para
esto el responsable fue el Supervisor SSOMA, quién se comprometié en ejecutar

capacitaciones y charlas de inicio de jornada que incentiven al talento humano de
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la empresa, pues con esto no solo se mantiene el ambiente de trabajo ordenado y
limpio m&s si no que se torna en un ambiente un poco mas seguro pues se
previenen accidentes laborales.

Disciplina, esta es la quinta y Ultima etapa, en este punto esta S permite que se
ejerza un cambio de cultura organizacional teniendo la prevencion como cuspide,
asi mismo, se volvié a evaluar a la empresa SMMOT, encontrando los siguientes

resultados (ver tabla 20)

Tabla 20: Evaluacion 5’s Post — Implementacién

Puntuacion de las 5's Post - Implementacion

Puntaje Puntaje -
5S 1234 Califica{do Evaluajdo % de Cumplimiento

Clasificar 55514 19 20 95%
Ordenar 45 4 4 17 20 85%
Limpieza 5454 18 20 90%
Estandarizar 5 4 5 4 18 20 90%
Disciplina 3445 16 20 80%
% Total de Cumplimiento 88%

Elaboracion: Los autores.

Como se puede observar en la tabla 20, el porcentaje de cumplimiento incremento
considerablemente, cabe recalcar que la empresa sigue en una constante mejora
continua y se espera que en algin momento se pueda obtener el puntaje maximo
posible. Con el objetivo de comparacion entre un momento y otro los autores
reflejaron un cuadro resumen para ver la mejora que se obtuvo luego de la

implementacion de las 5’S (ver tabla 21).

Tabla 21: Resumen de Resultados 5’s

Resumen de Resultados 5'S

% de Cumplimiento

5S % de Cumplimiento antes d .
espués
Clasificar 25% 95%
Ordenar 20% 85%
Limpieza 30% 90%
Estandarizar 30% 90%
Disciplina 20% 80%
Promedio 25% 88%
% de Mejora 63%

Elaboracion: Los autores.
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Cdomo se aprecia en la tabla 21, el resultado acorde al porcentaje de cumplimiento

con respecto a la mejora incrementando el mismo en un 63%.

APLICACION DEL TPM

Con respecto a la aplicacion del mantenimiento productivo total en primera
instancia, se ejecuté el célculo de (OEE), indicador que permitid ejecutar la
evaluacion concerniente a los equipos y maquinas mediante la disponibilidad,

eficiencia y calidad del mismo.

Tabla 22: Tiempo Improductivo Periodo 1

MESES SEMANAS TIEMPOS IMPRODUCTIVOS (Horas)

85.00
83.00
86.00
75.00

Marzo

97.00
100.00
102.00
115.80

Abril

95.00
94.00
102.00
95.20

Mayo

96.20
95.00
102.00
93.00

Junio

A OWONRPPAPONRPRARARONRERPRROWODNPE

TOTAL 1516.20

Elaboracion: Los autores.

La tabla 22, corresponde a los meses de mayo a agosto con respecto al periodo 1
al cual se le ejecutd un célculo total de 1516.20 horas improductivas.

Para ejecutar el célculo de la disponibilidad de las maquinas se tuvo que tener en
cuenta diversos parametros, teniendo en consideracion lo concerniente a la tabla
23.
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Tabla 23: Célculo de Disponibilidad de Maquinas y Equipos mensual periodo 1

TIEMPOS
N° de e H-H HORAS
MESES SEMANAS mag Horas/dia Dias/semana totales IMPRODUCTIVOS EFECTIVAS DISPONIBILIDAD
(Horas)
1 15 8 6 720 85.00 635.00
2 14 8 6 672 83.00 589.00
Marzo
3 16 8 6 768 86.00 682.00 0.54
4 15 8 6 720 75.00 645.00
720 329.00 391.00
1 18 8 6 864 97.00 767.00
Abril 2 18 8 6 864 100.00 764.00
3 18 8 6 864 102.00 762.00 0.51
4 17 8 6 816 115.80 700.20
852 414.80 437.20
1 17 8 6 816 95.00 721.00
2 16 8 6 768 94.00 674.00
Mayo
3 17 8 6 816 102.00 714.00 0.52
4 17 8 6 816 95.20 720.80
804 386.20 417.80
1 16 8 6 768 96.20 671.80
: 2 17 8 6 816 95.00 721.00
Junio
3 17 8 6 816 102.00 714.00 0.52
4 17 8 6 816 93.00 723.00
804 386.20 386.20

Elaboracion: Los autores.
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Con respecto a la disponibilidad de las maquinas y equipos de la empresa
SMOQOT se tiene en promedio un 0.52 representado por un 52% de disponibilidad.
Con el afan de calcular el rendimiento de las maquinarias se ejecutaron los

siguientes célculos (ver tabla24).

Tabla 24: Rendimiento de Maquinaria 'y Equipos mensual Periodo 1

PRODUCCION PRODUCCION

MESES SEMANAS e o AoA " RENDIMIENTO

1 45 55

Marzo 2 34 a4
3 40 50 0.79

4 36 46

155 195

5 43 53

. 6 32 42
Abril 7 33 43 0.78

8 38 48

146 186

9 41 51

y 10 34 44
ayo 11 31 41 0.77

12 30 40

136 176

13 30 40

i 14 40 50
unio 15 35 45 0.78

16 34 44

139 179

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a los datos obtenidos en el calculo ejecutado para la obtencién del
rendimiento acorde al primer periodo, es que los autores obtuvieron como
resultado un 0.78 en promedio siendo representado por un 78% de rendimiento
de las maquinas y equipos.

Asi mismo con respecto al calculo de “calidad”, debido a que ningun contrato fue
devuelto ni se presentd un reclamo es que se tomard como resultado 1.

Por lo cual el calculo del OEE, se vera reflejado en la tabla que los autores

mostraron a continuacion (ver tabla 25).
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Tabla 25: Célculo Inicial del OEE

Meses Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE

Marzo 0.54 0.79 1 0.43
Abril 0.51 0.78 1 0.40
Mayo 0.52 0.77 1 0.40
Junio 0.52 0.78 1 0.41

Promedio 0.41

Elaboracién: Los autores.

Con respecto a la tabla 25, se pudo corroborar que el OEE era de un 0.41 en
promedio mensual, previo a la implementacion del mantenimiento productivo total.
Para poder seguir con la implementaciéon del TPM, los autores ejecutaron 03
etapas: Planificar, Preparar y Ejecutar.

En la primera etapa “Planificar”’, fue donde se ejecutaron las visitas, reuniones y
participaciones coordinadas con los lideres de la empresa, pudiendo asi darles a
conocer el tipo de ventaja competitiva que se generaria, asi como los beneficios
gue se obtendrian.

Para la segunda etapa “Preparar’ se proporcion6é capacitacion a los clientes
internos de la empresa SMMOT, para sensibilizar y romper ese temor al cambio.
Todo esto fue realizado con la participacion constante de los lideres de la
empresa pues al verse involucrados, hizo que los clientes internos puedan
visualizar el nivel de significancia e importancia de esta nueva etapa para la
empresa.

Y por ultimo para la tercera etapa el “Ejecutar’, se puso en marcha el desarrollar
las actividades pertinentes, en coordinacion con los lideres de la empresa, asi
como con los clientes internos de la misma, con el afan de poder concientizar e
instaurar una cultura preventiva correspondiente al mantenimiento, generando
consigo un conocimiento acerca del M.A. (Mantenimiento Autbnomo), en este
punto se establecid un responsable del TPM, y se dio ejecucion al programa
preventivo de mantenimiento preventivo. Para la ejecucion del Mantenimiento
auténomo, se realizé en primera instancia la aplicacion de las 5’s, donde el talento
humano de la empresa SMMOT participé al 100% en el orden y limpieza de sus
areas de trabajo, asi mismo el talento humano también empezé a ejecutar

actividades de lubricacion de las maquinas, pudiendo asi aceitar, engrasar las
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maquinas que lo requieran aplicando un mantenimiento basico. Asi mismo, se instaurd la inspeccion inicial y final de las

maquinas y/o equipos a emplear en las actividades pudiendo asi, detectar ciertas falencias correspondientes a las mismas y

poder actuar de manera preventiva y rapida. Con respecto a la ejecucién del Mantenimiento Preventivo, los investigadores

elaboraron un Plan de mantenimiento, involucrando los meses concernientes al periodo 2, involucrando a todas las maquinas y

equipos.

Tabla 26: Programa de mantenimiento Preventivo para el Periodo 2

Maguina y/o equipo Meses
Tronzadora Agosto Septiembre
Semanas
Actividad Frecuencia
1 3 4 1 2 3
Control y revision general Mensual X X
Inspecciéon de guardas de
) Mensual X X
seguridad
Inspeccion, ajuste cambio
b J y Mensual X X
de piezas
Revision de aceite / grasa Mensual X X
Revisidon de pernos, arandelas
S Mensual X X
y verificacién de engranes
Revision del control de
o . 9 Mensual X X
sensibilidad y calibraciéon
Inspeccién de discos de corte Mensual X X
Inspeccién de cables
o Mensual X X
eléctricos
Inspeccién de conectores Mensual X X

Elaboracion: Los autores.
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Luego de la aplicacion del TPM, los autores ejecutaron el célculo final del OEE,
con el afan de poder medir la efectividad que se gener6 luego de dicha aplicacion.

Es por tal que se mostraron los siguientes resultados:

Tabla 27: Tiempo Improductivo Periodo 2

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
(Horas)

52.00
34.00
42.00
41.00
44.00
38.00
40.00
53.00
41.00
41.00
45.00
50.00
39.00
47.00
38.00
50.00

TOTAL 695.00
Elaboracion: Los autores.

MESES SEMANAS

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

A OWONRPPONRPPAAPONRERR_RWOWDNE

Con respecto a la tabla 27, se representan a los tiempos improductivos del
periodo 2, al cual se ejecutd un calculo de 695.00 horas, reduciendo el tiempo

improductivo en horas en 821.20 horas.
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Tabla 28: Célculo de Disponibilidad de Maquinas y Equipos mensual periodo 2

. ] TIEMPOS
MESES SEMSANA I?Inéde Horas/dia Dlas/saeman tol;la-l:;s IMPRODUCTIVO EFI-IIE%I_?I_,IAVSAS DISPOI\[I)IBILIDA
a. S (Horas)
1 18 8 6 864 52.00 812.00
. 2 17 8 6 816 34.00 782.00
Julio
3 17 8 6 816 42.00 774.00 0.80
4 18 8 6 864 41.00 823.00
18 840 169.00 671.00
1 18 8 6 864 44.00 820.00
2 17 8 6 816 38.00 778.00
Agosto
3 18 8 6 864 40.00 824.00 0.79
4 18 8 6 864 53.00 811.00
18 852 175.00 677.00
1 18 8 6 864 41.00 823.00
. 2 18 8 6 864 41.00 823.00
Setiembre
3 18 8 6 864 45.00 819.00 0.80
4 18 8 6 864 50.00 814.00
18 864 177.00 687.00
1 18 8 6 864 39.00 825.00
2 18 8 6 864 47.00 817.00
Octubre
3 18 8 6 864 38.00 826.00 0.80
4 19 8 6 912 50.00 862.00
18 876 174.00 702.00

Elaboracion: Los autores.
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Con respecto a la disponibilidad de las maquinas en un segundo periodo de
tiempo en promedio el resultado fue de 0.80, pudiendo ser representado en un
80% de disponibilidad.

Con el afan de calcular el rendimiento de las maquinarias se ejecutaron los

siguientes célculos (ver tabla 29).

Tabla 29: Rendimiento de Maquinaria 'y Equipos mensual periodo 2

PRODUCCION PRODUCCION

MESES  SEMANAS pen D " RENDIMIENTO

1 48 50

Julio 2 40 45
3 50 60 0.90

4 47 50

185 205

5 51 56

AgOStO 6 48 95
7 49 52 0.92

8 46 48

194 211

9 55 58

. 10 51 60
Septiembre 11 53 57 0.01

12 52 56

211 231

13 48 55

14 47 50
Octubre 15 51 54 0.92

16 52 56

198 215

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a los datos obtenidos en el calculo ejecutado para la obtencién del
rendimiento acorde a un segundo periodo de tiempo, es que los autores
obtuvieron como resultado un 0.92 en promedio siendo representado por un 92%
de rendimiento de las maquinas y equipos.

Para poder calcular el OEE, también se tuvo en cuenta que el valor en

representacion de la calidad seria de 1, por los motivos expuestos en el periodo 1.
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Tabla 30: Célculo Final del OEE

Meses  Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
Julio 0.8 0.9 1 0.72
Agosto 0.79 0.92 1 0.73
Setiembre 0.8 0.91 1 0.73
Octubre 0.8 0.92 1 0.74
Promedio 0.73

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a la tabla 30, se pudo corroborar que el OEE final fue de un 0.73 en

promedio mensual, luego de la implementacién del mantenimiento productivo

total. Se concluye que el incremento final fue de un 32%.

Luego de la implementacion del TPM, los autores ejecutaron la medicion de

tiempos improductivos con respecto a la herramienta SMED.
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Tabla 31: Medicién de Tiempo de Preparacion Post — Implementacion

Célculo del Tiempo de Preparacion de las Maquinas (minutos)

MAQUINAS - OCTUBRE

PIAS M1M2M3M4M5M6M7 M8 M9 M10 M 11 M 12 M 13 M 14 M 15 M 16 M 17 M_18

1 185 182 17 21 10 15 151 12 10 11 125 114 131 152 75 102 9 9 -c;;

2 19.2 17.2 164 195 9 16 142 103 125 112 101 121 151 121 6 105 85 85 =

3 18 165 132 16 125 17 135 94 141 122 102 131 112 11 5 112 7 7 %

4 15 152 14.3 175 135 18 12 115 132 134 123 12 104 104 65 163 52 52

5 16 16.2 125 14.2 156 125 11 10 123 112 124 125 91 92 75 114 61 6.1

6 145 14.4 135 153 14 165 104 9 115 105 113 13 93 9 8 111 5 5
Promedio 16.9 16.3 145 17.3 124 158 127 104 123 116 115 124 114 112 675 118 6.8 6.8 1214

Elaboracion: Los autores.

Con respecto a la reduccion de tiempos, la tabla 31 expuesta por los autores mostré una reduccion de tiempo debido a que se

tomaran diversas acciones como, por ejemplo: el inspeccionar las maquinas y/o equipos antes de iniciar la actividad y también al

finalizar con el afan de que si se detecta alguna anomalia esta sea reportada de inmediato, se ejecutd un orden correspondiente

a cada maquina y/o equipo con el afan de agilizar y volver eficiente el uso de las mismas. Es por tal que el tiempo de

preparacion promedio fue de 12.14 minutos.
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Tabla 32: Comparacion de Reduccion de Tiempos

Dias Promedio

Antes Después
1 32.36 13.09
2 30.88 12.69
3 29.94 12.12
4 29.34 12.33
5 28.11 11.43
6 27.88 11.18

29.75 12.14

Elaboracion: Los autores.

EJECUCION DEL CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD FINAL

En este punto los autores ejecutaron una medicion de la productividad en un
segundo periodo de tiempo e hicieron la comparacion entre el periodo 1 vy el
periodo 2 con el afan de saber cual fue el % de mejora entre ambos periodos

pudiendo asi observar los siguientes resultados:

Tabla 33: Céalculos H-H. - 1l

Céalculo de Horas Hombre - SMMOT SRL (lIl)

- N° de . . H.H.
ARo Mes Trabajadores Horas/dia Dias/mes Totales
~ Julio 23 8 26 4784
(@)
2021 .8 Agosto 24 8 26 4992
s _Septiembre 25 8 26 5200
Octubre 24 8 26 4992

Elaboracion: Los autores.

En este punto los autores ejecutaron un calculo de las horas hombre respecto a
cada mes, pudiendo asi obtener el resultado de horas hombres totales ejercidas
en el ultimo periodo de tiempo.

Asi mismo, también se ejecut6 el calculo concerniente a las horas maquina que
se tuvieron en el Ultimo periodo de tiempo, por lo que se obtuvieron los siguientes

resultados (ver tabla 34).
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Tabla 34: Célculos H. Maq. — llI

Calculo de Horas Maquina - SMMOT SRL (lll)

0 Tiempo
Afio Mes %éﬁ? Horas/dia  Dias/mes toTa:;s Impro;jctivas Prelgé;jaecic’)n Impz;]%c:;givo Efl_e!?::iisas
o Julio 18 8 26 3744 35 134 169 3575
2021 -§ Agosto 18 8 26 3744 41 134 175 3569
5 Setiembre 18 8 26 3744 43 134 177 3567
% Octubre 18 8 26 3744 40 134 174 3570

Elaboracion: Los autores.

De igual manera también se tuvo que analizar los ingresos y egresos correspondientes de la empresa SMMOT, puesto que esto
ayudaria de manera clave en la obtencion de la productividad.

Tabla 35: Resumen de Analisis de Ingresos y Egresos (II)

Resumen de Andlisis | - E (Il)

Afo Periodo Mes Produccién mensual Costo mensual
N Julio S/ 180,000.00 S/ 90,800.00

2021 -§ Agosto S/ 178,900.00 S/ 91,050.00
S Septiembre S/ 180,250.00 S/ 101,500.00
o Octubre S/ 184,500.00 S/ 102,200.00

Elaboracion: Los autores.
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Tabla 36: Calculo de la Productividad de M.O. — Periodo 2

Productividad de Mano de Obra (lll)

~ Produccion/mes Productividad
Afno Mes (S1) H.H./mes (S/. H.H)
N Julio S/ 180,000.00 4784 37.63
2021 ‘1; Agosto S/ 178,900.00 4992 35.84
'§ Septiembre S/ 180,250.00 5200 34.66
Octubre S/ 184,500.00 4992 36.96

Elaboracién: Los autores.
Para poder ejecutar una comparacion y poder contrastar los resultados en los

periodos de tiempo a evaluar (Ver tabla 37).

Tabla 37: Variacion de la productividad Mano de Obra

Ao Variacion - Productividad Mano de Obra

Productividad Promedio
22.16
19.91
19.60
23.89
37.63
35.84
34.66
36.96

21.39

2021

36.27

Periodo 2 | Periodo 1

La variacién que se tuvo respecto a la productividad de

0
M.O. entre el periodo 1y el periodo 2 fue: 69.58%

Elaboracion: Los autores.

Como se pudo observar en la tabla anterior (tabla 37), la variacion de la
productividad con respecto a la mano de obra fue en una curva ascendente por lo
cual se obtuvo una mejora de un 21.39 a 36.27, pudiendo ser representada
mediante un aumento de la productividad de un 69.58%.

Concerniente a los calculos de la productividad de la maquinaria se ejecutaron los

célculos respectivos.
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Tabla 38: Célculo de la Productividad de Maquinaria — Periodo 2

Productividad de Mano de Maquinaria (l11)

Produccion/mes

Afio Mes (S/) H.Mag./mes  Productividad
~ Julio S/ 180,000.00 3575 50.35
2021 s Agosto S/ 178,900.00 3569 50.13
o
ST Setiembre S/ 180,250.00 3567 50.53
a
Octubre S/ 184,500.00 3570 51.68

Elaboracion: Los autores.

Tabla 39: Variacion de la Productividad Maquinaria

~ Variacion - Productividad Maquinaria
Ano

Productividad Promedio
41.29
39.80
44.00
50.48
50.35
50.13
50.53
51.68

43.89

2021

50.67

Periodo 2 | Periodo 1

La variacion que se tuvo respecto a la productividad de

0
Mag. entre el periodo 1y el periodo 2 fue: 15.54%

Elaboracion: Los autores.

Como se pudo evidenciar dentro del contenido de la tabla anterior (tabla 39), la
variacion de la productividad con respecto a la maquinaria de la empresa
SMMOT, generé un alza de mejora de un 43.89 a 50.67, pudiendo ser
representada mediante un aumento de la productividad de un 15.54%.

Los datos obtenidos con respecto a la variacion de la productividad de mano de
obra y maquinaria son representacion de la productividad parcial de la empresa
SMMOT.

Respecto a la productividad global, los autores ejecutaron los célculos respectivos

obteniendo los siguientes resultados (ver tabla 40).
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Tabla 40: Calculo de la Productividad Global — I

Productividad Global (11)

~ Ingresos de Costos de -

Ano Mes Produccién (S/.)  Produccién (S/.) Productividad
o~ Julio S/ 180,000.00 S/ 90,800.00 1.98
2021 -‘-g Agosto S/ 178,900.00 S/ 91,050.00 1.96
'S:_, Septiembre S/ 180,250.00 S/ 101,500.00 1.78
Octubre S/ 184,500.00 S/ 102,200.00 1.81

Elaboracién: Los autores.
Respecto a la productividad Global, los autores ejecutaron un célculo en un
segundo periodo de tiempo reflejando los resultados obtenidos luego de la

implementacion del Ciclo Deming.

Tabla 41: Variacion de la Productividad Global

Variacion - Productividad Global

ARo
Productividad Promedio

1.26
1.46
1.50
1.55
1.98
1.96
1.78
1.81

1.44

Periodo 1

2021

1.88

Periodo 2

La variacion que se tuvo respecto a la
Productividad Global entre el periodo 1y el periodo 23%
2 fue:

Elaboracion: Los autores.

Como se puede apreciar en la tabla anterio4 (ver tabla 41), al ejecutar el calculo
con respecto a la variacion de la productividad se obtuvo que de un periodo a otro
(1 y 2), la productividad pasé de un 1.44 a un 1.88, evidenciando que por cada sol
invertido en el periodo 1; solo se generaba una ganancia de 0.44 soles, sin
embargo, con respecto al periodo 2, se evidencié que por cada sol invertido se

generaba una ganancia de 0.88 soles. Es por tal que con respecto a ello la
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variacion respecto a la productividad se pudo representar mediante un incremento
de la productividad de un 23%.

Finalmente, los autores con el afan de poder corroborar el nivel de significancia
concerniente a la investigacion se ejecutd el analisis conocido como Prueba T-
student, para lo cual en primera instancia ejecutaron el analisis mediante el
programa SPSS statycs tomando los datos concernientes a la productividad
global respecto al periodo 1 y periodo 2.

Es por tal que en primera instancia se ejecutd una prueba de normalidad,
teniendo en cuenta la prueba de Shapiro Wilk ya que la cantidad de resultados fue
menor a 30, con el afan de determinar si los datos eran paramétricos o no. La
hipétesis nula HO: La influencia del Ciclo Deming en la productividad de la
Metalmecanica SMMOT SRL, es negativa. Y la alternativa sera, H1: Influencia del
Ciclo Deming en la productividad de la Metalmecanica SMMOT SRL, es positiva.

Es asi que se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 42: Resultados de la Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VAR00001
,305 4 : ,875 4 ,318
VARO00002
276 4 : ,843 4 ,205

Elaboracion: Los autores.
Fuente: SPSS Statycs
De la tabla anterior se puede determinar que los datos concernientes a la

productividad provienen de una distribucion normal ya que son mayores a 0.05.

45



Tabla 43: Prueba para muestras relacionadas

PRUEBAS DE MUESTRAS EMPAREJADAS

Diferencias emparejadas
95% Intervalo

 Desviacion Media de confianza t gl _Sig.
Media estandar de error para Ia_ (bilateral)
estandar diferencia
Inferior Superior
VARO00001 i i ]
- ,21602  ,010801 -,09626 3 ,027
VAR00002 ,44000 , 718374 4,074

Elaboracién: Los autores.

Con respecto al nivel de significancia respecto a los datos es de 0.027 el cual
resulta ser menor a 0.05, dando a resaltar que los resultados que se obtuvieron
respecto a la productividad entre el periodo 1y el periodo 2 son significativos. Por
lo cual, se concluye que la: Influencia del Ciclo Deming en la productividad de
la Metalmecanica SMMOT SRL, es positiva.
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V. DISCUSION

Con respecto al objetivo especifico 1: Ejecutar un diagndstico respecto a la
situacion inicial de la metalmecanica SMMOT SRL y determinar su productividad
inicial. Es que los autores diagnosticaron mediante el uso del diagrama Ishikawa y
Pareto cuales eran las causas principales por las cuales se efectuaba la
problemética, es asi que dichas causas fueron: Inadecuado mantenimiento,
disponibilidad deficiente de maquinaria, tiempos de preparacion excesivos,
desorden inminente, es asi que todo lo mencionado afectaba la productividad de
manera negativa, por lo cual se indica que se tendria que ejecutar la aplicacién de
las 5’'s, smed y tpm. Asi mismo, se indica que en la medicion inicial de la
productividad se indica que esta era de 1.44, siendo representada por un 79%.
Asi mismo se indica que la productividad parcial inicial fue de 21.39 y 43.49
siendo representadas por un 73% y un 78% de manera respectiva a la mano de
obra y maquinaria.

Es asi que lo indicado por Castafio et all (2016), coincide en cierto modo, pues en
su investigacion también utilizo herramientas como Ishikawa y Pareto con el fin de
determinar cuales eran las causas principales a atacar con el afan de mejorar la
problematico y/o buscarle alguna solucion por lo que en su investigacion las
causas a tener en consideracion fueron los tiempos muertos, maquinaria obsoleta,
tiempo de preparacion innecesario y desorden.

Cabezas et all (2014), también coincide con lo expuesto pues, el diagnéstico al
gue se llego fue que las causas principales que reflejan una baja productividad
segun su investigacion fue la falta de mantenimiento preventivo, falta de
procedimientos, falta de estdndares, asi como la falta de orden, haciendo que
todo esto influya respecto a la productividad tanto global como parcial.

Flores et all (2015), también encontré resultados similares acorde al diagnostico
inicial de la situacion en la que encontré a la empresa la cual fue el centro de
investigacion, pues pudo determinar que el orden fue un factor clave en el
progreso de todo, el mantenimiento, el estandar de tiempo son causas que debian
ser atacadas para que se pueda realizar la mejora de la productividad mediante la

aplicacion como lo fueron las 5’s y tpm.
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||Los resultados que se obtuvieron por parte de los autores respecto al segundo
objetivo estuvieron dirigido a la Aplicacion del ciclo Deming en la empresa
metalmecanica SMMOT, es asi que en este punto se ejecutd la aplicacion de las
5’s, el smed y el tpm, pudiendo asi obtener resultados satisfactorios puesto que,
los autores lograron demostrar que en primera instancia que con respecto a las
5’s, el porcentaje de cumplimiento como indicador mejoré de un 25% a un 88%,
concerniente al SMED, se redujo el tiempo de preparacion de 29.75 a 12.14 min
en promedilo con respecto al total de maquinarias, por Ultimo luego de la
aplicacion del TPM, el indicador OEE se vio en mejora puesto que se pasé de un
0.41 a un 0.73 respecto al promedio mensual.

Es asi que existe un cierto grado de concordancia con los resultados obtenidos
por Castario et all (2016), pues luego de aplicar las 5’s respecto a la mejora del
ciclo PHVA, el porcentaje de cumplimiento acorde a las 5s ascendié de un 25% a
un 85%.

También Flores et all (2015), indicé que luego de aplicar las 5s y el mantenimiento
productivo total, el cual aumento la disponibilidad de las mismas de un 45.57% a
un 54.50% vy el porcentaje de cumplimiento se elevo a un 89%.

Ruiz (2017), pudo demostrar en su investigacion que luego de aplicar
herramientas de ingenieria mediante el ciclo Deming, se disminuyo el tiempo de
preparacion de maquinas en un 32% mediante la aplicacion del SMED vy se
obtuvo un porcentaje de 88% con respecto al porcentaje de cumplimiento acorde
alas 5S.

Y por ultimo el tercer objetivo especifico el cual fue el medir la productividad final
luego de la aplicacion del ciclo Deming y contrastar la variacion, para lo cual los
autores obtuvieron resultados favorables pues lograron incrementar la
productividad de un 1.44 a un 1.88, lo que se vio representado en un incremento
de un 23% respecto a la variacion de la productividad.

Se tuvo identificado que el articulo de Antonio, Nufiez, Gutiérrez (2019) que los
planes de accidn que se ejecutaron, estuvieron mas orientados a la implantacion
de capacitaciones constantes a los trabajadores, asi pudiendo ver una mejora en
la productividad de 4%, ya que los autores alegan que la investigacion de robles

(2017) menciona que la baja productividad de los trabajadores se debe en gran
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medida a la falta de un sistema integrado y problemas de comunicacion con el
personal.

Es asi que Castafio et all (2016), Cabezas et all (2014), Davila (2017), Flores et all
(2015) y Ruiz (2017), coinciden con los resultados obtenidos puesto que en todos
los casos de las distintas investigaciones se vio reflejado el aumento de la
productividad, pudiendo obtener los siguientes resultados que se muestran a
continuacién: 32.5%, 16.35%, 18%, 3% y 35% respectivamente a las
investigaciones ejecutadas por los autores mencionados al inicio de este parrafo.
Con respecto a la investigacion, el objetivo general de la misma fue el “Determinar
la influencia del ciclo Deming en la productividad de la metalmecanica SMMOT
SRL”.

Es asi que acorde a esto, el ciclo Deming tuvo una influencia positiva en la
productividad de la empresa, puesto que los investigadores lograron incrementar
la productividad de un 1.44 a un 1.88, lo que se vio representado en un 23%, asi
mismo la productividad a nivel parcial pues la productividad de la mano de obra se
mejoro pues se generd un alza de mejora de un 43.89 a 50.67, pudiendo ser
representada mediante un aumento de la productividad de un 15.54%,
concerniente a la productividad de la maquinaria se incrementé de un 21.39 a
36.27, pudiendo ser representada mediante un aumento de la productividad de un
69.58%.

Es asi que los resultados que se obtuvieron presentan una semejanza con los
resultados que obtuvo Castafio et all (2016) pues se constato que el ciclo Deming
genero un impacto positivo en la productividad, es por tal que luego de la
aplicacion del ciclo Deming los investigadores obtuvieron resultados favorables
pudiendo asi incrementar la productividad en un 32.5% a nivel general, la
productividad de mano de obra incrementd en 35%.

Es asi que también existe una similitud parcial con respecto a la investigacion de
Cabezas et all (2014) pues la productividad tuvo un incremento de 74.24% a un
90.59%, asi mismo la produccion se vio incrementada en un 50%. La
productividad de mano de obra incremento un 39%. Es por este resultado tan
favorable que ambos autores afirman que la metodologia phva puede incrementar

la productividad de la empresa de forma significativa.
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De igual manera se tiene una coincidencia de resultados con la investigacion que
fue ejecutada por Davila (2017), pues luego de aplicar el ciclo Deming, se registré
un incremento en la productividad de un 18%, la rentabilidad de la empresa tuvo
un aumento de un 72%. La investigadora indicé de forma concluyente que, el ciclo
Deming es una herramienta positiva frente al incremento tanto de la productividad
como de la rentabilidad.

Asi mismo Flores et all (2015), Luego de aplicar la metodologia phva, la
productividad increment6é de 1.70 a 1.75, aqui las autoras aplicaron las 5s y el
mantenimiento productivo total, el cudl aumento la disponibilidad de las mismas
de un 45.57% a un 54.50%, la productividad de mano de obra ascendi6 a un
4.6%. Por ultimo, afirmaron que dicha metodologia tiene un efecto positivo con
respecto a la productividad.

Concerniente a Ruiz (2017), sus resultados obtenidos también tienen cierta
concordancia con la investigacion en curso, tal es asi que Ruiz indica que luego
de la aplicacion del ciclo Deming se logré obtener como resultado un incremento

en la productividad en un 35%.
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VL. CONCLUSIONES

1. Concerniente al diagndstico, los investigadores, expresaron que luego de la
aplicacion de Ishikawa y Pareto, las causas principales que venian
afectando la productividad fueron Inadecuado mantenimiento,
disponibilidad deficiente de maquinaria, tiempos de preparacion excesivos,
desorden inminente, es asi que todo lo mencionado afectaba la
productividad de manera negativa, por lo cual se indica que se tendria que
ejecutar la aplicacién de las 5’s, smed y tpm. La productividad inicial fue de
1.44 o un 79%.

2. Los autores concluyen que luego de ejecutar el ciclo Deming, teniendo en
cuenta el uso de herramientas de ingenieria es favorable puesto que se
pudo reflejar que con respecto a las 5’s, el porcentaje de cumplimiento
como indicador mejoré de un 25% a un 88%, concerniente al SMED, se
redujo el tiempo de preparacion de 29.75 a 12.14 min en promedio con
respecto al total de maquinarias, por ultimo luego de la aplicacion del TPM,
el indicador OEE se vio en mejora puesto que se paso6 de un 0.41 aun 0.73
respecto al promedio mensual.

3. Finalmente, los autores concluyen la investigacion aseverando Yy
demostrando que de la aplicacion del ciclo Deming haciendo uso de
herramientas de ingenieria, se pude incrementar la productividad, puesto
gue el resultado se ve reflejado en el incremento de la productividad en una
representacion porcentual de un 23%.

4. Los investigadores concluyen la investigacion afirmando que el ciclo
Deming presenta una influencia positiva en la productividad, pues quedod

demostrado ya que la productividad global pasé de un 1.44 a un 1.88.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda que al talento humano de la empresa SMMOT, se le siga
capacitando e incentivando en el tema del PHVA, con el fin de no volver a incurrir
en la misma problematica.
Los autores recomiendan que se ejecute una indagacion mediante la apertura de
un area de Desarrollo Organizacional, para que la mejora continua se ejecute tal
cual sus principios y se cree una ventaja competitiva.

Se recomienda elevar los estandares respecto al area SSOMA.

Se recomienda ejecutar campafas de sensibilizacion para fomentar la cultura de

la mejora continua en cada uno de los integrantes del talento humano.
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ANEXOS

Anexol. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

ESCALAS

CICLO DEMING

Es un sistema el cual
tiene como objetivo
el optimizar las
actividades
ejecutadas en la
organizacion.
Teniendo como
cuerpo 4 etapas y en
la cuspide el
feedback, lo que
permite mejorar en
un ciclo sin  fin
(Garcia, Quispe vy
Réaez, 2003, p. 85).

La base del ciclo Deming
radica en sus 4 etapas
PHVA, por lo que
enfocado en ello se
emplearan las
herramientas.

Planificar

Porcentaje de cumplimiento

Hacer

Porcentaje de cumplimiento

Verificar

Porcentaje de cumplimiento

Actuar

Porcentaje de cumplimiento

Razoén

PRODUCTIVIDAD

“Es el vinculo emitido
el cual es medido
mediante una
operacion basica la
cual corresponde
gque la produccién
total emitida por la
organizacion se
divide entre el o los
recursos que se
emplearon para
poder producir los ya
mencionados”.

Consta de medir la
productividad de manera
parcial con el fin de
medir como se estan
empleando los recursos
por la organizacién, se
recalca que en la
productividad parcial se
desglosa en los recursos
empleados como pueden
ser la maquinaria,
materia prima, energia,
entre otros (Gutiérrez,
2010, p. 238).

M.O.

M.O. = PT(S/.) / IH-H

Maquinaria

MAQ. = PT(S/.) / H-MAQ.

Global

P. GLOBAL = PT(S.)
/RECURSOS EMPLEADOS (S/.)

Razoén




Anexo 2. Lista de verificacion de las 5s para la aplicacion del Ciclo Deming.

FICHA DE EVALUACION 55

iTEM

Puntaje1-5

CLASIFICACION

Existen objetos innecesarios, chatarra y/o basura en los pisos

Existen materiales, equipos y/o herramientas innecesarias

En armarios y estantes existen innecesarios

Se hace uso del control visual

Puntaje

ORDEN

Como es |la ubicacion de las existencias

Los armarios y estantes estan identificados

Existen objetos sobre y debajo los armarios

Se hace uso del control visual

Puntaje

LIMPIEZA

Grado de limpieza de los pisos

Estado de paredes, techos y ventanas

Estado de estantes, mesas, herramientas y equipos

Estado de los materiales almacenados

Puntaje

ESTANDARIZAR

Se aplican las 3 primeras “s"

Como es el habito de trabajo

Es adecuada la iluminacion

Se hacen mejora en el ambiente y/o procedimientos

Puntaje

DISCIPLINA

Se aplican las 4 primeras “5"

Se cumplen las normas de la empresa

Se cumplen las normas del grupo

Se cumplen con las acciones de la metodologia 55

Puntaje

TOTAL




Anexo 3. Ficha de registro de fallas para aplicacion de la herramienta SMED
dentro del Ciclo Deming.

MANTENIMIENTO

MAQUINA / EQUIPO:
MARCA:

CODIGO:

FECHA FALLA TIEMPO DE REPARACION

OBSERVACIONES:




Anexo 4. Cuadro informativo de las Herramientas empleadas en el Ciclo Deming.

CUADRO DE HERRAMIENTAS A EMPLEAR

CICLO DEMING

P H \% A
ISHIKAWA 5'S 5'S PRUEBA DE NORMALIDAD
PARETO SMED SMED PRUEBA T-STUDENT

TPM TPM




Anexo 5. Certificado de validez de los instrumentos - |

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA PRODUCTIVIDAD

NE  VARIABLES - DIMENSION - INDICADOR Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
1 Variable Independiente: Ciclo Deming ]| NO sl NO sl NO
Dimension 1: 58 X X X
Indicadar: Porcentaje de Cumplimiento kS kS kS
% de cumplimiento = Cumplimiento de cada § S S S
Dimension 2: SMED X X X
Indicador: Tiempo de Preparacion de Mag. 0 0 0
Tiempo de Prep. de magquinas = Tfi - Tin kS kS kS
Dimension 3: TPM b b b
Indicador: QEE X X X
OEE = Disponibilidad*Eficiencia*Calidad X X X
2 Variable Dependiente: Productividad ]| NO 5l NO 5l NO

Dimension 1: Productividad de Mano de Obra b b b
Indicador
.- 1.0. = FTIH-H % % %
Dimension 2: Productividad Mano de Maquinaria X X X
Indicador
). MAQ. = PTYH-MALL X X X
Dimension 3: Productividad Global X X X
Indicador: P. GLOBAL = PTIRECURSOS EMPLEADOS . X ‘

Observaciones (Precisar si hay suficienc Si hay suficiencia

Opinion de Aplicabilidad: Aplicable (x) Lplicable después de Corregir [ ) No Aplicable | )

Apellidos y Nombres del Juez validador: Mg: Moncada Vergara, Luz Angelita DNI: 18110664

Especialidad del Validador: Ingeniero Industrial - Gerencia de Operaciones

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulada.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especificada.

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

Nota: Suficiencia, Se dice suficiencia cuando los item planteados son suficientes para medir la dimension.
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Anexo 6. Certificado de validez de los instrumentos - Il

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA PRODUCTIVIDAD

NE  VARIABLES - DIMENSION - INDICADOR Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
1 Variable Independiente: Ciclo Deming | NO ]| NO Sl NO
Dimensign 1: 5% X X X
Indicador; Porcentaje de Cumplimiento X X X
% de cumplimiento = Cumplimiento de cada & X X X
Dimension 2: SMED X X X
Indicador: Tiempo de Preparacion de Mag. X X X
Tiempa de Prep. de maquinas = Tfi - Tin b % b
Dimension 3: TPM X X X
Indicador: OEE X X X
(OEE = Disponibilidad*Eficiencia*Calidad X X X
2 Variable Dependiente: Productividad sl NO ]| NO sl NO
Dimensign 1: Productividad de Mane de Obra X ks X
Indicador
. M.0. = PTHH-H , X ,
Dimension 2: Productividad Mano de Maquinaria X X X
Indicador
). MALL = PTIH-MACL ¥ , ¥
Dimension 3: Productividad Global X ks X
Indicador: P.GLOBAL = PTIRECURSO3 EMPLEADOS ; X ;
Observaciones (Precisar si hay suficienc 5i hay suficiencia
Opinion de Aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de Corregir | ) No Aplicable | )
Apellidas y Nombres del Juez validador: Mg: Mendaza Qcafia, Carlos Enrique DNI: 17806063
Especialidad del Validador: Ingeniero Industrial - Gerencia de Operaciones

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensian especificada.
Claridad: Se entiende, sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, Se dice suficiencia cuando los item planteados son suficientes para medir la dimension.
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Anexo 7. Certificado de validez de los instrumentos - 11l

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA PRODUCTIVIDAD

ME  VARIABLES - DIMENSION - INDICADOR Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
1 Variable Independiente: Ciclo Deming Sl NO sl NO Sl NO
Dimensign 1: 58 X X X
Indicador: Porcentaje de Cumplimiento X X X
% de cumplimiento = Cumplimiento de cada S X X X
Dimensign 2: SMED X X X
Indicador: Tiempo de Preparacion de Maq. X X X
Tiempo de Prep. de maquinas = Tfi — Tin X X x
Dimensian 3: TPM X X X
Indicador: OEE X X x
OEE = Disponibilidad*Eficiencia*Calidad X X x
2 Variable Dependiente: Productividad =l NO sl NO =l NO
Dimension 1: Productividad de Mano de Obra X X X
Indicadar
.- M.0. = PT/H-H " " "
Dimensian 2: Productividad Mano de Maguinaria X X X
Indicador
). MACL = PTIH-MAGL X X X
Dimensién 3: Productividad Global X LS X
Indicador: P.GLOBAL = PTIRECURSOS EMPLEADOS % X X
Observaciones [Precisar si hay suficienc 5i hay suficiencia
Opinion de Aplicabilidad: Aplicable (x) Aplicable después de Corregir [ ) No Aplicable |}
Apellidos y Nombres del Juez validador: Mg: Sandoval Reyes, Carlos Jose DNI: 19222224
Especialidad del Validador: Ingeniero Industrial - Gerencia de Operaciones

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especificada.
Claridad: e entiende, sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

MNota: Suficiencia, Se dice suficiencia cuando los item planteados son suficientes para medir la dimension.
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