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RESUMEN

Actualmente, la mejora continua o Ciclo de Deming representa para las
organizaciones una herramienta para resolver los problemas, optimizar procesos

e incrementar la competitividad.

La presente investigacién tuvo como objetivo aplicar el Ciclo de Deming para
incrementar la productividad en el area de produccion de una empresa
metalmecanica en Callao, afio 2021, para lo cual se realiz6 un analisis haciendo
uso de herramientas de ingenieria para encontrar las causas que daban origen

a una baja productividad.

El estudio fue de tipo aplicado, descriptivo, de naturaleza cuantitativa y
longitudinal. La poblacion y muestra estuvo constituida de valores obtenidos en
el periodo de 21 semanas antes y después a la aplicacion del ciclo de Deming.
Las técnicas usadas fueron la observacion directa y la revisibn documentaria.
Los datos fueron procesados mediante el software estadistico SPSS version 23
y Microsoft Excel. El contraste de hipétesis se realiz6 mediante la prueba T-
Student y la prueba de rangos de Wilcoxon cuyos valores SIG fueron menores a
0.050.

La aplicacion del Ciclo de Deming alcanz6 un promedio de 91,67% vy los
indicadores de productividad evidenciaron mejoras sustanciales: el incremento
de la productividad en un 12.81%, asi como la eficiencia y eficacia incrementaron
en un 13.96% y un 13.90% respectivamente Por lo tanto, la aplicacion del Ciclo

de Deming incremento la productividad.

Palabras clave: Ciclo de Deming, Productividad, eficiencia, eficacia.



RESUMO

Atualmente, a melhoria continua ou Ciclo de Deming representa uma ferramenta
para as organizacdes resolverem problemas, otimizarem processos e

aumentarem a competitividade.

O objetivo desta pesquisa foi aplicar o Ciclo de Deming para aumentar a
produtividade na area de producdo de uma empresa metaltrgica em Callao, ano
2021, para o qual foi realizada uma analise usando ferramentas de engenharia

para encontrar as causas que deram origem a baixa produtividade.

O estudo foi aplicado, descritivo, quantitativo e longitudinal. A populagéo e
amostra consistiu em valores obtidos no periodo de 21 semanas antes e apés a
aplicacao do ciclo de Deming. As técnicas utilizadas foram observacao direta e
revisdo documental. Os dados foram processados por meio do software
estatistico SPSS versdo 23 e Microsoft Excel. O contraste de hipoéteses foi
realizado utilizando o teste T-Student e o teste de Wilcoxon rank, cujos valores

de SIG foram inferiores a 0,050.

A aplicacdo do Ciclo de Deming atingiu uma média de 91,67% e os indicadores
de produtividade apresentaram melhorias substanciais: o aumento da
produtividade em 12,81%, assim como a eficiéncia e efichcia aumentaram

13,96% e 13,90% respectivamente. Ciclo de Deming aumentou a produtividade.

Palavras-chave: Ciclo de Deming, Produtividade, eficiéncia, eficacia.



INTRODUCCION

En la actualidad, la industria metalmecanica ha logrado un importante
desarrollo, siendo unos de los sectores industriales que mas genera y
dinamiza el empleo en la industria peruana, esto debido a la creciente
demanda del sector construccion por el aumento de obras de construccion

de edificios, centro comerciales, industriales, unidades mineras, entre otros.

En un entorno de competencia cada dia mas competitivo y con diversos
mercados mucho mas exigentes, la mayoria de las empresas apuntan a la
satisfaccion de sus clientes, con el objetivo de posicionarse y sobrevivir en
el mercado nacional, para ello las empresas de hoy en dia necesitan
asegurar la calidad de sus procesos y productos. En el presente trabajo de
investigacion, se aplicara el ciclo de Deming para mejorar la productividad
en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., dedicada a la
fabricacion y venta de productos de sujecién, como pernos, tuercas y otros

articulos relacionados, con excelente calidad y garantia.

La aplicaciéon de alternativas de mejora continua como el ciclo de Deming
para incrementar la productividad en las empresas del sector sera muy
beneficiosa tanto para la propia empresa como para el sector en cuestion,
puesto que los procesos de fabricacion de piezas aportaran mayor eficiencia,
menor costo, mayor calidad en menos tiempo logrando asi rentabilidad en el

tiempo, a medida que el sector metalmecénico se vuelva mas competitivo.

En el presente trabajo busca mostrar como la aplicacién del ciclo de Deming
mejorara la productividad en el area de produccion de laempresa MODEPSA
S.A.C. De igual manera, demostrar como se mejorara la eficiencia y la
eficacia en el area de produccion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica.

A nivel mundial, la industria metalmecanica ha logrado consolidarse como
una de las principales actividades econémicas, no solo por su alto contenido
tecnoldgico y valor agregado, sino también por su asociacién con otros
sectores industriales, evidenciandose ello en la consolidacion de sectores
metalmecanicos de paises con un gran desarrollo industrial como Japén y

Espafia y Argentina por Latinoamérica.

“Las empresas cada vez tienen que hacer mas esfuerzos para adecuarse al
escenario en el que se mueven. El mercado sufre cambios constantemente,
la competencia cada vez es mas agresiva, la globalizacién de las empresas
es un hechoy el cliente cada vez es mas exigente. Dentro de este escenario,
las organizaciones tienen que buscar el modelo de gestibn que mas

beneficios les aporte y optimice sus actividades” (MESTRES, 2014).

A nivel latinoamericano, “En el Peru, al igual que en la mayoria de las
economias de Ameérica Latina, el sector servicios se ha convertido en el
principal sector econémico y por tanto es el que esta generando la mayor
cantidad de empleos y el mayor nimero de transacciones comerciales. Las
economias han evolucionado, y esto ha traido como consecuencia que los
trabajadores migren de un sector de produccién a otro, del sector primario
de las actividades agropecuarias, al sector secundario de las actividades
industriales hasta llegar al terciario de las actividades de servicios”
(ANAZCO, 2016).

A nivel Nacional, En el Perd, hoy, los micros y pequefias empresas
representan una fuente de crecimiento econémico para el Perd, sin embargo,
tienen muchos problemas en la organizacién, financiacién, productividad y

diversos recursos, y esto definitivamente disminuira su competitividad.



La empresa MODEPSA S.A.C. del rubro de metalmecéanica esta dedicada
a la fabricacion y comercializacién de productos de sujecién, como pernos,
tuercas y otros articulos fines, con la méas alta calidad y garantia, asi como
la investigacion y el desarrollo para una innovacion constante, inicia sus
operaciones en el afio 1970 en el distrito de Callao, el area de produccion de
la empresa MODEPSA S.A.C. generalmente presenta retrasos en la entrega
de sus pedidos por diversos factores, como mala coordinacion de stock y
materia prima, falta de capacitaciones, inadecuada distribucion de equipos
en las diferentes areas, comunicacion ineficiente entre operarios, entre otros.
Por esta razon se implementara el Ciclo de Deming, que va permitir reducir
tiempo en el proceso de fabricacion de los productos de sujecion como
pernos, tuercas y otros articulos fines, mediante la actualizacion de los
procedimientos para la coordinacién de suministros, un mejor control de las
areas asi como implementando una metodologia para mantener el orden de

las mismas y capacitaciones.
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Lluvia de ideas

Se llevo a cabo una reunién con los integrantes del area de produccion de la
empresa para analizar las posibles causas que afectan el proceso
productivo, abordando temas tanto sencillos como criticos expresados de

manera espontanea, los cuales fueron registrados en la tabla 2.

Tabla 1. Lluvia de ideas

N° Causas

C-01 | Inadecuada distribucion del espacio

C-02 | Escaso Orden y Limpieza

C-03 | Ausencia de actualizacion en documentos

C-04 | Ineficiente capacitacion en el uso de la documentacion

C-05 | Espacio limitado

C-06 | Comunicacion ineficiente entre el mismo personal del area de

produccion

C-07 | Comunicacion ineficiente con el area de ventas y demas areas

involucradas

C-08 | Bajo Control y Planificacion

C-09 | Ausencia de inventario de matrices de productos fabricados

C-10 | Inadecuado Control del stock de productos

C-11 | Inadecuado Control de la materia prima

C-12 | Folio de normas desactualizadas

C-13 | Inadecuado Control de maquinas criticas

C-14 | No se tiene definido el stock minimo de cantidad de materiales

criticos

C-15 | No se cuenta con un listado de herramientas criticas

C-16 | Listado de maquinas criticas desactualizado

C-17 | Demora en la entrega

C-18 | Insuficientes herramientas

Fuente: Elaboracion propia.
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Sistema

Inadecuado Control del
stock de productos

Inadecuado Control de la
materia prima

Bajo Control y
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Figura 1. Analisis de Causa — Efecto (Diagrama de Ishikawa)

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 2. Frecuencia de Causas y porcentajes.

Ne Causas Frecuencia % Frecuencia Ley
(5 abr-29 jun) | Acumulado | Acumulada | 80-20

C-01 | Inadecuada distribucién del espacio 40 7.3% 40 80%

C-02 | Escaso Orden y Limpieza 40 14.7% 80 80%

C-03 | Ausencia de actualizacion en documentos 40 22.0% 120 80%

C-04 | Ineficiente capacitacion en el uso de la 40 29.3% 160 80%
documentacion

C-05 | Espacio limitado 40 36.6% 200 80%

C-06 | Comunicacion ineficiente entre el mismo 36 43.2% 236 80%
personal del &rea de produccion

C-07 | Comunicacion ineficiente con el area de 36 49.8% 272 80%
ventas y demas areas involucradas

C-08 | Bajo Control y Planificacién 35 56.2% 307 80%

C-09 | Ausencia de inventario de matrices de 32 62.1% 339 80%
productos fabricados

C-10 | Inadecuado Control del stock de productos 32 67.9% 371 80%

C-11 | Inadecuado Control de la materia prima 30 73.4% 401 80%

C-12 | Folio de normas desactualizadas 30 78.9% 431 80%

C-13 | Inadecuado Control de maquinas criticas 25 83.5% 456 80%

C-14 | No se tiene definido el stock minimo de 20 87.2% 476 80%
cantidad de materiales criticos

C-15 | No se cuenta con un listado de 18 90.5% 494 80%
herramientas criticas

C-16 | Listado de maquinas criticas desactualizado 18 93.8% 512 80%

C-17 | Demora en la entrega 17 96.9% 529 80%

C-18 | Insuficientes herramientas 17 100.0% 546 80%

TOTAL 546 - - -

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 02. Gréfico de Pareto.

Fuente: Elaboracién propia
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1.2 Formulacién del problema

Problema general
¢De qué manera la aplicacion del ciclo Deming mejorara la productividad
en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 20217

Problemas especificos
a. ¢De qué manera la aplicacion del ciclo Deming mejorara la eficiencia en
el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 20217

b. ¢De qué manera la aplicacion del ciclo Deming mejorara la eficacia en
el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 20217

1.3 Objetivos

Objetivo general
Determinar como la aplicacion del ciclo Deming mejorara la productividad
en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021

Objetivos especificos
a. Demostrar como la aplicacién del ciclo Deming mejorara la eficiencia en
el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021

b. Demostrar como la aplicacién del ciclo Deming mejorara la eficacia en
el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021

1.4. Justificacion

Justificacién Teodrica
La presente investigacion tiene como principal sustento contribuir al
conocimiento existente sobre la aplicacion de una herramienta de mejora

continua como es el ciclo de Deming para incrementar la productividad, asi
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como la aplicacion de técnicas de ingenieria para identificar las principales
causas de la baja productividad en una empresa, mediante el uso de
estadisticos se procesaran los resultados para llegar a la conclusién de la

investigacion.

Justificacion Practica

La presente investigacion, se justifica en la practica; porque la aplicacion del
ciclo de Deming permitira mejoras significativas en los procesos; es decir,
mejorar la productividad del area de produccidn, optimizar tiempos y
recursos, evitando mermas; lo que supondra, un incremento en la
productividad, una mayor competitividad y un impacto positivo en la

economia de la empresa.

Justificacion Economica

La presente investigacion, se justifica en el impacto positivo de la economia
de la empresa luego de la implementacion del ciclo de Deming, estas
mejoras brindaran una mayor atencion a los pedidos, mejor almacenamiento
y compromiso con los tiempos de entrega, por lo que la implementacion del

ciclo de Deming permitira un incremento en la competitividad de la empresa.

Justificacion Metodolégica

La presente investigacion, se justifica metodol6gicamente al demostrar la
aplicacion préctica del ciclo de Deming con oportunidades de mejora, como
aumento de la productividad en el area de produccion, uso de herramientas
de mejora continua: grafico de Pareto, Ishikawa, 5S, etc., para finalmente

procesar los resultados y concluir si existe 0 no incidencia significativa.
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1.5. Delimitantes de la investigacion
La presente investigacion presenta las siguientes delimitantes:

Delimitante tedrica

Desde un punto de vista tedrico, esta investigacion esta delimitada a la
aplicacion metodologica de las cuatro fases del Ciclo de Deming donde no
se tiene mucha informacion, basado en la mejora continua de procesos y
desarrollada a través de los 8 pasos enunciados por Deming, para lo cual
haremos uso de libros, articulos cientificos y otras fuentes de conocimiento
para aumentar la productividad en el area de produccién. Todo esto permitira
cumplir con los objetivos propuestos, captar nuevos clientes y cumplir con

los pedidos a tiempo.

Delimitante temporal

El estudio se realiz6 entre enero y octubre del 2021. El tiempo fue muy corto,
La presente investigacion es de tipo longitudinal, es decir, informacién
recolectada en diferentes momentos antes y después de la aplicacion del

estimulo.

Delimitante espacial

La unidad de analisis de la presente investigacion es el area de produccion
de la empresa metalmecanica MODEPSA S.A.C., para ir a la empresa fue
dificil por la ubicacion de la empresa, que dedicada a la fabricacién de
perneria'y demas articulos de sujecion para la industria minera, constructora

y ferretera, ubicada en la provincia constitucional del Callao.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes: Internacionales y nacional

Antecedentes internacionales

En el contexto internacional tenemos a los siguientes autores:

PEREZ, Andrés (2016), en su tesis titulada “Disefio metodologico de un
proceso de mejora continua en la linea de produccion de extruidos de
COMESTIBLES RICOS S.A” para obtener el Titulo de Ingeniero Industrial.
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia. El objetivo fue
aplicacar herramientas y conocimientos en la industria alimentaria, con un
enfoque en el disefio de metodos que permita mejorar continuamente las
lineas de produccion de extruidos. Para el diagndstico se propone un método
de mejora continua basado en el ciclo PHVA, junto con el disefio de
indicadores, a través de los cuales se evaluara el desempefio de la linea de
produccion, los indicadores se basan en las 6 M's de todo proceso
productivo. Los resultados muestran que la etapa que restringe toda la linea
de produccion es la etapa de empaque (2.693,46 KG / turno). Por lo tanto,
para maximizar la utilidad de las demas etapas de ser necesario se requiere
ampliar la capacidad de la linea. Se recomienda que sea la misma que la
magquina que se utiliza actualmente en la linea de produccion, porgue en
comparacién con otras maquinas empacadoras, esta maquina tiene un
mayor rendimiento.La mejora continua de todos los procesos es un factor
clave, debido al dinamismo y volatilidad de la industria y el mercado, esto
representa en la actualidad no solo una ventaja competitiva sino también un
medio de supervivencia, por lo que es necesario tener claro las herramientas
y métodos que utilizaran las organizacion para implementa el proceso de

mejora continua.

BALLESTEROS, Jesus (2017), en su tesis titulada “Aplicacion del ciclo
de mejora continua PHVA, basado en la norma técnica colombiana
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NTC-OHSAS 18001, al sistema de gestion en seguridad y salud en el
trabajo del hospital local de AGUACHICA E.S.E” para obtener el Titulo de
Administrador de Empresas. Universidad Nacional Abierta y a Distancia de
Colombia. El proposito de esta investigacion fue comprobar que la aplicacién
del ciclo de mejora continua (PHVA) basado en la Norma Técnica
Colombiana OSHAS 18001 aplicado en el sistema de gestion de seguridad
y salud ocupacional, puede preservar, mantener y mejorar la salud de los
trabajadores en sus respectivas ocupaciones, El desarrollo conjunto les
permite desarrollarse en sus respectivos lugares de trabajo de manera
interdisciplinaria e integral. La poblacion del estudio son los empleados del
hospital local Agua Chica E.S.E., de un total de 59 empleados, la muestra es
de 58 empleados y el nivel de confianza es del 99%. De acuerdo con lo
anterior, la muestra tomada equivale al 98,3%, lo que significa que se deben
realizar 58 encuestas, en este caso en particular se realizara el mismo
namero de empleados de la fabrica del Hospital. Se tomo como fuente
primaria de informacion el cuestionario, que tiene preguntas cerradas para
facilitar su manejo. Se utilizo la encuesta como herramienta de toma de datos
de manera fisica y virtual, con un total de 25 preguntas cerradas y un
vocabulario sencillo para que todos los trabajadores puedan entenderlo. Los
resultados obtenidos de la encuesta nos permiten conocer que una gran
proporcién de trabajadores no interpreta correctamente las hormas de salud
ocupacional; se existe responsable del sistema de gestion de seguridad y
salud ocupacional (SG-SST); por otro lado, existe una total indiferencia al
uso de herramientas de proteccion personal; otro aspecto muy importante es
que la empresa no capacita a los empleados sobre las responsabilidades de
salud ocupacional en el trabajo. Finalmente, también se encontré una gran
desmotivacién entre los empleados. En la propuesta de mejora se identifico
al responsable de SG-SST, y al personal que implementa el sistema de
gestion del conocimiento a través de la intranet y gestion documental, mejora
continua, recursos humanos e innovacion. Como conclusion los autores nos
mencionan que los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales son

factores que interfieren en el desarrollo normal de la actividad empresarial,
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incidiendo negativamente en su productividad y, por ende, amenaza la
solidez y estabilidad en el mercado; provocando ademas serias
implicaciones en el &mbito laboral, familiar y social. También concluyen que
hay mucho camino que recorrer en cuanto a la salud ocupacional, a pesar
de que el estado ha publicado normas con relacion a este tema; las cuales
no han sido aplicadas de manera correcta en muchas entidades, llegando al
desconocimiento en muchas otras. Por este motivo, es importante,
considerar que la prevencion de accidentes es un problema de todos, y que
se debe estar comprometidos en la accién preventiva a todo nivel de la
organizacion. En conclusion, el autor menciond que los accidentes y
enfermedades laborales son factores que interfieren con el normal desarrollo
de las actividades empresariales, afectan negativamente su productividad y

por tanto amenazan su solidez y permanencia en el mercado.

AGUANCHE, Zudy (2017), en su tesis titulada “Propuesta para el
mejoramiento continuo de los procesos en la empresa Gate Marketing
Group S.A.S através del ciclo planear, hacer, verificar, actuar (PHVA)”
para obtener el titulo de Administracion de Empresas. Universidad
Agustiana, Facultad de Ciencias Econdmicas, Colombia, Bogota. El proyecto
tuvo como proposito primordial proponer un plan de mejora para la empresa
Gate Marketing Group S.A.S, a través de la implementacion del ciclo PHVA
alineado con la NTC-ISO 9001:2015 en el cual se incluyen herramientas que
favorecen la mejora en el servicio y en la calidad de los procesos, teniendo
como punto de partida la identificacion de los problemas existentes dentro
de la empresa con el propdsito de actuar y mejorar los procesos de la
organizacioén, es por este motivo que se disefié un plan de mejora continua
de acuerdo al método PHVA, para lograr optimizar y mejorar los procesos
existentes en la empresa, para asi lograr mejorar la calidad en el servicio.
Las herramientas utilizadas en este estudio son la matriz FODA, 5W y 1H,
Ishikawa y la identificacion de las mudas. Se concluye que la mejora de
procesos a través de Planear, Hacer, Verificar y Actuar debe ser aplicada en

la empresa estudiada para mejorar sus procesos y por ende la calidad de
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sus servicios, también recomienda que el ciclo PHVA debe ser aplicado a las
MYPIMES. Este estudio propone el uso de la metodologia PHVA a través de
la Norma Técnica de Calidad ISO 9001: 2015 como método de mejora
continua, e incluye en su propuesta la identificacién de las mudas para
identificar los desperdicios y demoras en el proceso, este aspecto también

sera tomado en cuenta en la presente evaluacion.

VALENCIA, Alejandro (2017), en su tesis titulada “Propuesta de un plan
de mejora enfocado en el manejo y tramite de incapacidades de la
empresa seguridad omega limitada utilizando el ciclo PHVA” para
obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Fundacion Universitaria Catdlica
Lumen Gentium, Colombia, Santiago de Cali. El proyecto tiene como objetivo
proponer una 6ptima elaboracién en el tramite de incapacidades, para el area
de salud ocupacional. Al analizar la necesidad que tiene la organizacion en
la recuperacion de clientes ante la competencia de diferentes empresas
promotoras de salud. Inicialmente se recolecta informacion propia de la
empresa relacionadas al trdmite de incapacidades de esta manera se
establece un orden en el cual se estime que llegue a las expectativas u
objetivos establecidas por la organizacion, se crea un nuevo proceso, en
donde se asignara a un responsable en el recibo de los soportes de las
incapacidades, segun el diagrama Ishikawa se identificaron problemas en
Mano de obra (personal no calificado-comprometido, capacitacién
deficiente), en Método (proceso inadecuado, carencia de sistema de control,
sistema no idoneo y carencia de verificacion del proceso), en Medicién
(incapacidades pendientes por radicar/cobrar y carencia de indicadores de
gestion), y en Magquina (maquinas obsoletas), concluyendose con la
implementacion de una propuesta de mejora acorde a las necesidades de
optimizacion de dicho proceso, las necesidades de los empleados y de los

recursos disponibles y necesidades la empresa.

CHICAIZA, Jennifer (2020), en su tesis titulada “Mejora Continua y la
Productividad aplicada en los procesos de almacenamiento y despacho
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de la Empresa Megaprofer S.A.” para obtener el titulo de Ingenieria en
Marketing y Gestién de Negocios. Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.
Tuvo como objetivo analizar el entorno interno del departamento de Logistica
de la Empresa, con el fin de establecer métodos que permitan estandarizar
procesos, minimizar tiempos muertos y reducir la duplicidad de actividades.
Para el diagnostico utilizo la metodologia cuantitativa, basado en
herramientas estadisticas para la recoleccion, analisis e interpretacion de
informacion, la poblacién considerada estara comprendida por el Gerente de
Logistica, Jefe de Almacenes, Jefe de Picking y Jefe de Despacho y
Transporte. Se demostro que en la investigacion el valor de X?c=12.4456
(Chi Cuadrado Calculado) es > que el valor de X?t=9.488 (Chi Cuadrado
Tabulado), por lo que se rechaza la Ho y se acepta Hi, quiere decir que: La
Mejora Continua si influye en los niveles de productividad en los procesos de
almacenamiento y despacho de la Empresa Megaprofer S.A. concluyendo
que: los lineamientos propuestos en este trabajo contribuiran al manejo
eficiente de inventarios, permitiendo discriminar y priorizar las causas que
ocasionen mayor impacto de un determinado problema, optimizar y

estandarizar procesos internos.

Antecedentes nacionales

En el contexto nacional encontramos las siguientes investigaciones:

QUINONEZ, Nicolas (2016), en su tesis titulada “Sistema de mejora
continua en el area de producciéon de La Empresa “Textiles Betex S.A.C.”
utilizando la metodologia PHVA” para optar El Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial. Universidad San Martin de Porras. Lima — Peru. El
objetivo es aplicar el ciclo PHVA, ahorrar costos, mejorar el bienestar del
personal, reducir defectos y aumentar la productividad de Textiles Betex, que
se dedica a la produccion de calcetines. Se realiz6 un estudio de la
problematica para desarrollar métodos y determinar los principales

indicadores de la linea de produccion como referencia para evaluar el efecto
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de la mejora. Las propuestas de mejora y actividades desarrolladas estan
relacionadas con el pleno cumplimiento del plan de produccion, lo que
significa entrega a tiempo, aumento de ingresos y, por tanto, mayores
beneficios para la empresa. Los resultados muestran que después de aplicar
el nuevo método, se han organizado todas las areas. Lo mas importante es
reducir la tasa de fallas. La efectividad de la linea de produccion de ropa de
caballeros se ha incrementado en un 42%, en la linea de produccion de ropa
infantil se ha incrementado en un 34%, y en la linea de produccion de ropa
de damas se ha incrementado en un 43%. La productividad de las lineas de
produccion para hombres, bebés y mujeres aumenté en un 3,34%, 10,38%
y 4,45%. respectivamente. La conclusion es que al identificar la causa y
aplicar nuevos métodos, se resuelve el problema, aumentando asi la

productividad.

FAUSTINO, Roshell (2017), en su tesis titulada “Mejora Continua de
Procesos para incrementar la productividad en la reparacion de
cilindros hidraulicos en la empresa REMCOL PERU S.A.C Santa Anita
2016” para obtener Titulo profesional de Ingeniero Industrial. Universidad
Cesar Vallejo, Peru, Lima. El propésito de esta investigacion es asegurar la
calidad, competitividad y sostenibilidad de la empresa REMCOL PERU
S.A.C, dedicada a la reparacion de cilindros hidraulicos. La empresa trabaja
con clientes de los sectores minero, industrial y de la construccién, algunos
de los cuales son importantes empresas del sector econdmico del pais. Esta
investigacion de acuerdo tipo de investigacibn segun su finalidad es
aplicada, segun su caracter es descriptiva y explicativa, y segun su disefio
es cuasi experimental. La poblacion de este estudio es el niumero de
reparaciones de cilindros hidraulicos por dia en un mes, debido a que se ha
considerado la poblacion total, no hubo muestreo, es decir, la muestra fue
igual a la poblacion. La observacion de campo se utiliza como técnica de
recoleccion de datos y la tabla de recopilacion de datos esta disefiada como
un instrumento. Para realizar el analisis descriptivo, los datos se procesaron

con la ayuda del software SPSS version 22. Para el analisis inferencial se
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realizo la prueba estadistica T-Student. Los problemas encontrados son
actividades que no agregan valor, control insuficiente del proceso,
desconocimiento del procedimiento, tiempo de espera excesivo para la
entrega del material, etc. Como medida de mejora, se capacitd a técnicos,
se crearon manuales de procedimientos internos y tablas de evaluaciéon de
procesos para el desmontaje y montaje de componentes y finalmente se
establecid el control de calidad de los servicios prestados. En conclusion,
con la mejora continua del proceso, la productividad de la empresa ha
aumentado, del 76,71% al 91,37%, y la eficiencia del 83,80% al 93,46%. De
esta manera, se puede estabilizar el proceso de mantenimiento de los
componentes hidraulicos y se pueden eliminar las principales razones que
afectan la productividad. También se concluyé que es importante que la
empresa desarrolle e implemente estrategias que le permitan mejorar sus
procesos productivos y asi buscar incrementar la productividad y ser mas

competitiva en el mercado.

MENDOZA, Ida (2017), en su tesis titulada “Implementaciéon del ciclo
Deming para mejorar la productividad del area post venta de
automoaviles livianos en la empresa Almacenes Santa Clara S.A. San
Borja - 2017” para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial,
Universidad César Vallejo, Lima, Perd. Como objetivo demostrar como la
implementacion del ciclo de deming mejora la productividad del area post
venta de automoviles livianos en la empresa almacenes Santa Clara S.A, el
tipo de investigacion fue aplicada, pre experimental. La poblacién estuvo
conformada por las unidades de automoviles livianos, las cuales seran
tomadas diariamente y seran consolidadas semanalmente por el periodo de
24 semanas en un pre-test y un post test, el andlisis y procesamiento de
datos se realizO con la ayuda del software SPSS. Se obtuvieron los
siguientes resultados: la significancia (bilateral) fue 0.000 menor que 0.05,
por lo que se rechazé la hipétesis nula (HO) y se aceptd la hipétesis
alternativa (H1) porque la media aumentd y el valor de productividad fue

26.83%. Por tanto, se puede concluir que la implementacion del ciclo Deming
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mejora la Eficacia del area de postventa de vehiculos ligeros Almacenes
Santa Clara S.A.

SALAZAR, Roger (2017), en su tesis titulada “Propuesta de mejora
continua en el proceso de produccion de techos livianos aplicando la
metodologia PHVA y las 5S” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Industrial. Universidad Privada del Norte. Peru, Lima. El propésito de esta
investigacion fue plantear un proceso de mejora continua para incrementar
la produccion de la empresa Fibraforte S.A. la cual se dedica a la confeccion
de techos livianos. La implementacion de la mejora se fundamenta en la
aplicacion de la metodologia PHVA y las 5S para optimizar las condiciones
de trabajo, mejorando espacios para que estos se encuentren limpios,
ordenados y sefalizados. De la misma manera, se considera la herramienta
de estandarizacion del proceso de produccion basandose a un manual de
procesos por la cual se elige un responsable encargado de que este manual
se trabaje en orden. Se implementé la elaboracion de un manual
organizacional para que los colaboradores puedan identificar las actividades
gue tienen que ejecutar cumpliendo con sus responsabilidades, se
redistribuyo el area de produccion para disminuir tiempos de traslado y evitar
tiempos ocios. Se concluye que la implementacién de la metodologia PHVA
y las 5S logro incrementar la productividad en un 4% y generard que las
actividades en el area de produccién se desarrollen de una forma mas
ordenada y limpia, que el proceso de produccién tenga mas control y

estandarizacion.

JORDAN, Braulio (2018), en su tesis titulada “Disefio de un sistema de
mejora continua mediante la metodologia PHVA para aumentar la
productividad en industrias American Plast Peru S.A.C” para optar el
titulo profesional de Ingeniero Industrial. Universidad San Martin de Porres.
Peru, Lima. El objetivo propuesto es utilizar el método PHVA para disefiar un
sistema de mejora continua para incrementar la productividad de Pert S.A.C.

Primero, se utilizan herramientas cualitativas para identificar las principales
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causas de los problemas que afectan la productividad de la empresa. Luego,
se utilizaron herramientas cuantitativas para la mejora continua, se
calcularon los indicadores iniciales para cada causa, luego, se utilizo el
"modelo efectivista" para ejecutar el plan estratégico y el BSC, y se definié
un plan de mejora para lograr el cumplimiento de las metas estratégicas. Una
vez finalizada la obra, la productividad se incrementa de 0.018 unidad a
0.0191 unidad / costo unitario de fabricacion, lo que significa que el costo de
fabricacion se reduce en S /. 2.6 Por cada tubo fabricado, concluyéndose
que la productividad total se ha incrementado del nivel de 0.0182 unidades
por sol invertido a 0.0191, por lo que se ha comprobado que cada unidad
vendida puede ahorrar 2.59 soles. En los ultimos cuatro meses de la
empresa se ahorro el costo de 11068 soles.

QUIROZ, Miguel (2019), en su tesis titulada “Implementacion de la
Metodologia PHVA para incrementar la productividad en una empresa
de servicios” para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Peru. El objetivo de la
presente investigacion fue la aplicacion de la mejora continua utilizando el
método PHVA, para incrementar la productividad del area operativa. La
poblacion de estudio fueron 231 trabajadores, aleatoriamente la muestra fue
de 144 trabajadores, como resultado, la aplicacion de la metodologia PHVA
en las empresas de servicios, es posible aumentar la productividad de los
servicios operativos prestados a los clientes. Antes de la mejora, la
productividad promedio era de 1,67, y después de la mejora, la productividad
promedio era de 2,67, lo que demuestra que utilizar el método PHVA para
implementar la mejora continua en la empresa de servicios puede mejorar la

eficiencia de los servicios operativos brindados a los clientes de 74% a 95%.

ROSALES, Pedro (2019), en su tesis doctoral titulada “Incremento de la
productividad del laboratorio de tintoreria dentro de un sistema de
mejora continua” para optar el Grado Académico de Doctor en Ingenieria

Industrial, Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), Lima,
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Peru. El objetivo propuesto es aumentar la productividad, especificamente
para reducir el numero de entradas y aumentar el numero de formulaciones
por matizador. El tipo de investigacion sera Descriptivo, Correlacional y
Experimental, la poblacion de estudio estuvo conformada por el nimero total
de formulaciones de recetas, en el afio anterior y posterior a la
implementacion del sistema de mejora continua de 2016 a 2017. Como
resultado se tiene que el nUmero de entradas ha disminuido en 2.12 entradas
por receta, y el numero de recetas formuladas con retraso se ha reducido en
1,2. El nimero de recetas de prueba reales aumento6 en 7,23 pruebas reales
y el nimero de recetas formuladas para reprocesamiento disminuyo6 en 6,5
recetas formuladas para reprocesamiento La conclusion que se obtuvo es
que la productividad se incrementa en 4,15 formulaciones por matizador por

dia cumpliendo con la hipétesis general de la investigacion.

2.2. Bases teodricas

Bases epistémicas.

Para BRUNET y MORELL (2001), “la epistemologia es una reflexién sobre
la produccién de las disciplinas cientificas y el conocimiento cientifico” (pag.
32).

“La epistemologia es la rama de la filosofia que estudia la investigacion
cientifica y su producto, el conocimiento cientifico” (BUNGE, 2002 pag. 21).
La presente investigacion se sostiene en la siguiente teoria:

“En Japdn el ciclo PDCA ha sido utilizado desde el inicio como una
metodologia de mejora continua aplicAndose a todo tipo de situaciones, esta
basado en la subdivision del trabajo entre mandos, operativos e inspectores”
(VILAR, 2010 péag. 121).

Base Legal
La presente investigacion ha considerado usar la siguiente normativa:
Las propuestas efectuadas por Deming, se sustentan en los juicios

propuestos por las escuelas de la motivacion interiorizada. alli es donde se
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ubica el caso Pontiac, aunque a pesar de pertenecer a la escuela indicada,
la filosofia de Deming puede relacionarse con algunos puntos de la escuela
de las relaciones humanas (DEMING, 1989)

Base metodologica

La aplicacion del ciclo PDCA original permiti6 encontrar un aspecto
importante no considerado, que las acciones son retrospectivas y no
contemplan la planificacibn de acciones preventivas, entonces estas
acciones fueron incluidas en el nuevo ciclo: planificar, hacer, verificar y

actuar.

2.3. Marco Conceptual

Ciclo de Deming

Segun ZAPATA (2015), El ciclo de Deming, conocido como ciclo de la
calidad o ciclo PHVA, es una herramienta creada inicialmente por Walter
Shewhart y difundida por Deming en 1950; que consiste en cuatro pasos:

planificacion, hacer (Do), verificacion (Check) y actuacion (Act).

Asi mismo, ZAPATA (2015), define que “el PHVA es un ciclo de mejora
continua que permite realizar los procesos de manera organizada y nos
facilita la comprension de la necesidad de ofrecer altos estandares de calidad

en el producto o servicio dado” (pag. 12)

Segin GARCIA (2016), el PHVA se encuentra compuesto de cuatro
elementos ciclicos, que se encuentran reflejados en la Ultima etapa donde
se debe regresar al inicio y buscar repetir el ciclo nuevamente. De esta
manera las acciones se encuentran frecuentemente revaluadas, a fin de que

pueda incorporar mejoras nuevas.
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‘ ®* Hacer
(Do)
Poner en practica las
medidas remedio

Prevenir la
recurrencia del
problema,
conclusion
*  Actuar
(Act)

Figura 3. Ciclo PHVA
Fuente: QUIROZ, 2019 péag. 13

El ciclo de Deming, también conocido como ciclo PHVA (planear, hacer,
verificar y actuar) “es de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos
de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en
una organizacion. En este ciclo, también conocido como el ciclo de
Shewhart, Deming o ciclo de la calidad, se desarrolla un plan (planear), este
se aplica en pequefia escala o sobre una base de ensayo (hacer), se evalla
si se obtuvieron los resultados esperados (verificar) y se actia en
consecuencia (actuar), ya sea generalizando el plan si dio resultado con
medidas preventivas para que la mejora no sea reversible a que los
resultados no fueron satisfactorios, con lo que se vuelve a iniciar el ciclo”
(GUTIERREZ, 2020 p&g. 120)

Segun CUATRECASAS (2020), en su libro manual de organizacién e
ingenieria de la produccién y gestidon de operaciones, menciona “La mejora
continua se puede plantear y gestionar a través del ciclo de Deming o su
version mejorada, el ciclo PDCA Para llevarlo a cabo se pueden utilizar una
serie de herramientas de la calidad que usualmente se utilizan para la
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identificacion y resolucion de problemas, asi como el analisis de las causas
y la aportacion de soluciones para lograr la mejora continua” (pag. 61)

Segin GUTIERREZ (2020), “el ciclo PHVA (Planear, hacer, verificar, actuar)
es de gran utilidad para estructurar y ejecutar proyectos de mejora de la
calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion,
es importante que los equipos encargados de la mejora continua apliquen el

ciclo PHVA y los ocho pasos en la solucion de problemas” (pag. 120)

Etapa del ciclo | Pasonim. | Nombre del paso

1 Definir y analizar |a magnitud del problema Pareto, h. de verificacion, histograma, c. de control
2 Buscar todas las posibles causas Observar el problema, Iluvia de ideas, diagrama de Ishikawa
3 Investigar cual es |a causa mas impartante Pareto, estratificacian, d. de dispersién, d. de Ishikawa
Planear . .
Por qué . . . necesidad
(ué . . . objetivo
4 Considerar las medidas remedio Dénde . . . lugar
Cudnto . . . tiempo y costo
Como. .. plan
- . . Sequir el plan elaborado en el paso anterior e involucrar a
Hacer 5 Poner en practica las medidas remedio g P p
los afectados
Verificar i} Revisar los resultados obtenidos Histograma, Pareto, c. de control, h. de verificacion
: . Estandarizacion, inspeccién, supervision, h. de verificacién,
7 Prevenir a recurrencia del problema
cartas de control
Actuar Revisary d I dimi idoypl |
8 Conclusion evisar y documentar el procedimiento sequido y planear e
trabajo futuro

Figura 4. Ocho pasos del ciclo PHVA
Fuente: (GUTIERREZ, 2020 pag. 120)

A. Planear. En esta fase se analiz6 la mejor forma de solucionar el

problema, pero aun no se han implementado cambios ni acciones.

Paso 1. Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema

“En este primer paso se debe definir y delimitar con claridad el problema
gue se busca resolver, de tal forma que se entienda en qué consiste,
como y donde se manifiesta, como afecta al cliente y como influye en la
calidad y la productividad. Ademas, se debe tener clara la magnitud del
problema: con qué frecuencia se presenta y cuanto cuesta. Para

averiguar todo esto, las herramientas basicas, como el diagrama de
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Pareto, la hoja de verificacion, el histograma, una carta de control o
directamente las quejas de un cliente interno o externo, son de gran
utilidad. El resultado de este primer paso es tener definido y delimitado,
por escrito, el problema, asi como el objetivo que se persigue con el
proyecto y una estimacion de los beneficios directos que se obtendrian
con la solucion del problema” (GUTIERREZ, 2020 pag. 121)

Paso 2. Buscar todas las posibles causas

“En este segundo paso, los miembros del equipo deben buscar todas las
posibles causas del problema, preguntdndose al menos cinco veces el
porqué de este. Es importante profundizar en las verdaderas causas y
no en los sintomas; ademas de poner énfasis en la variabilidad: cuando
se da (horario, turno, departamento, maquinas), en qué parte del
producto o el proceso se presentan los defectos, en qué tipo de
productos o procesos se da el problema. Cuando este se ha presentado
en repetidas ocasiones, es recomendable centrarse en el hecho general,
no en el particular; por ejemplo, si el problema es que un lote salié mal,
y eso ocurre con frecuencia, entonces es mejor analizar en profundidad
por qué salen mal los lotes, no por qué sali6 mal un lote en particular.
Una herramienta de utilidad en esta actividad es la técnica de lluvia de
ideas y el diagrama de Ishikawa, para asi considerar los diferentes
puntos de vista y no descartar de antemano ninguna posible causa”
(GUTIERREZ, 2020 pag. 121)

Paso 3. Investigar cual es la causa o el factor mas importante

“Dentro de todos los posibles factores y causas considerados en el paso
anterior, es necesario investigar cual o cuales se consideran mas
importantes. Para ello se puede sintetizar la informacion relevante
encontrada en el paso anterior y representarla en un diagrama de
Ishikawa, y por consenso seleccionar las causas que se crean mas
importantes. También es posible hacer un analisis con base en datos,

aplicando alguna herramienta como el diagrama de Pareto, la
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estratificacion o el diagrama de dispersion, o bien, se pueden tomar
datos mediante una hoja de verificacion. Ademas, se debe investigar
coémo se interrelacionan las posibles causas, para asi entender mejor la
razén real del problema y el efecto que tendr4, al solucionarlo, en otros
procesos interdependientes. No hay que olvidar ni perder de vista el
problema general” (GUTIERREZ, 2020 pag. 121)

Paso 4. Considerar las medidas remedio para las causas mas
importantes

“Al considerar las medidas remedio se debe buscar que eliminen las
causas, de tal manera que se esté previniendo la recurrencia del
problema, y no deben llevarse a cabo acciones que solo eliminen el
problema de manera inmediata o temporal. Respecto a las medidas
remedio, es indispensable cuestionarse lo siguiente: su necesidad, cudl
es el objetivo, donde se implementaran, cuanto tiempo llevara
establecerlas, cuanto costard, quién lo har4d y cémo. También es
necesario analizar la forma en la que se evaluardn las soluciones
propuestas y elaborar de manera detallada el plan con el que se
implementaran las medidas correctivas o0 de mejora (secuencia,
responsabilidades, modificaciones, etcétera)” (GUTIERREZ, 2020 pag.
121)

Hacer. Durante esta fase se ejecutan las acciones correctivas.

Paso 5. Poner en préactica las medidas remedio

“Para llevar a cabo las medidas remedio se debe seguir al pie de la letra
el plan elaborado en el paso anterior, ademas de involucrar a los
afectados y explicarles la importancia del problema y los objetivos que
se persiguen. Algo fundamental que hay que considerar es llevar a cabo
las medidas remedio primero a pequefia escala sobre una base de
ensayo, si esto fuera factible” (GUTIERREZ, 2020 pag. 122)
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C. Verificar. Esta fase evalla la efectividad de las acciones correctivas y

su impacto en términos de tiempo, costo o equivalente.

Paso 6. Revisar los resultados obtenidos.

“En este paso es necesario verificar si las medidas remedio dieron
resultado. Para ello es importante dejar funcionar el proceso un tiempo
suficiente, de tal forma que los cambios realizados se puedan reflejar y
luego, mediante una técnica estadistica, comparar la situacion antes y
después de las modificaciones. Si hubo cambios y mejoras en el
proceso, es necesario también evaluar el impacto directo de la solucién,
ya sea en términos monetarios o sus equivalentes” (GUTIERREZ, 2020
pag. 122)

D. Actuar. En esta fase se generalizan las acciones a los procesos y se

previene su recurrencia.

Paso 7. Prevenir larecurrencia del problema

“Si las soluciones dieron resultado se deben generalizar las medidas
remedio y prevenir la recurrencia del problema o garantizar los avances
logrados; para ello, hay que estandarizar las soluciones a nivel proceso,
los procedimientos y los documentos correspondientes, de tal forma que
el aprendizaje logrado mediante la solucion se refleje en el proceso y en
las responsabilidades. Es necesario comunicar y justificar las medidas
preventivas, y entrenar a los responsables de cumplirlas. Las
herramientas estadisticas pueden ser de mucha utilidad para establecer
mecanismos 0 métodos de prevencién y monitoreo; por ejemplo, poner
en practica cartas de control, inspecciones periddicas, hojas de
verificacion, supervisiones, etc. También conviene elaborar una lista de
los beneficios indirectos e intangibles que se lograron con el plan de
mejora” (GUTIERREZ, 2020 pag. 122)
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Paso 8. Conclusion.

“En este Ultimo paso se debe revisar y documentar el procedimiento
seguido y planear el trabajo futuro. Para ello se puede elaborar una lista
de los problemas que persisten y sefalar algunas indicaciones de lo que
puede hacerse para resolverlos. Los problemas mas importantes se

pueden considerar para reiniciar el ciclo” (GUTIERREZ, 2020 pag. 122)

Herramientas para la aplicacion del ciclo PHVA

Las herramientas que se aplican para desarrollar el ciclo PHVA son:

Hoja de registro de datos o verificacién. “es una herramienta que se
emplea para recolectar datos de manera sencilla y ordenada; por ello debe
estar disefiada para facilitar la observacion y el primer analisis de la magnitud

y localizacion de los principales problemas” (BESTERFIELD, 2009 pag. 119)

“La hoja de verificacion o de registro Formato construido para colectar datos,
de forma que su registro sea sencillo y sistematico, y se puedan analizar

visualmente los resultados obtenidos. Esta hoja es un formato creado para
recolectar datos, de tal forma que su registro sea sencillo y sistematico. Una
caracteristica que debe reunir una buena hoja de verificacion es que
visualmente ofrezca un primer analisis que permita apreciar la magnitud y

localizacion de los problemas principales” (GUTIERREZ, 2020 pag. 198)

Histograma. “El Histograma es una representacion grafica de la distribucion
de un conjunto de datos o de una variable, donde los datos se clasifican por
su magnitud en cierto niumero de clases. Permite visualizar la tendencia
central, la dispersion y la forma de la distribucion” (GUTIERREZ, 2020 péag.
164)

Lluvia de ideas. “técnica que se emplea para generar y fomentar ideas y es

atil para el desarrollo del diagrama de causa y efecto porque aprovecha la
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capacidad creativa del equipo de trabajo encargado de realizar la mejora
continua” (BESTERFIELD, 2009 péag. 81)

“Sesion de lluvia o tormenta de ideas Técnica grupal para generar ideas
sobre un tema en particular. A cada persona se le pide que piense de manera
creativa y aporte tantas ideas como sea posible. El analisis es posterior”
(GUTIERREZ, 2020 pag. 212)

Diagrama de Ishikawa de causay efecto. “es una herramienta creada por
Kaoru Ishikawa en 1943, y se emplea para identificar los problemas, causas
y efectos; ya que por un efecto existen diversas causas. Asi, el efecto debe
mejorarse, y las causas deben descomponerse en causas secundarias”
(BESTERFIELD, 2009 pag. 81)

‘el diagrama de causa efecto o diagrama de Ishikawa Método grafico que
relaciona un problema o efecto con sus posibles causas. un método grafico
mediante el cual se representa y analiza la relacion entre un efecto
(problema) y sus posibles causas” (GUTIERREZ, 2020 pag. 206)

Diagrama de arbol. “es una herramienta que se emplea para definir
objetivos y hacerlos alcanzables; por lo tanto, el diagrama de arbol fomenta
el pensamiento creativo de los miembros del equipo, promueve la gestion de
proyectos y proporciona soluciones alternativas a los problemas”
(BESTERFIELD, 2009 pag. 500)

Diagrama de Pareto. “Grafica de barras que ayuda a identificar prioridades
y causas, ya que se ordenan por orden de importancia los diferentes
problemas que se presentan en un proceso. El diagrama se sustenta en el
llamado principio de Pareto, conocido como "Ley 80-20" o "Pocos vitales,
muchos triviales’, el cual reconoce que solo unos pocos elementos (20%)

generan la mayor parte del efecto (80%); el resto genera muy poco del efecto
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total. De la totalidad de problemas de una organizacién, solo unos cuantos
son realmente importantes” (GUTIERREZ, 2020 pag. 193)

Diagrama de dispersién. Grafica del tipo X-Y, de puntos, cuyo objetivo es
analizar la forma en que dos variables numeéricas estan relacionadas.
Precisamente el diagrama de dispersion es una grafica del tipo X-Y de
particular utilidad para analizar la relacion entre dos variables numéricas.
(GUTIERREZ, 2020 péag. 221)

Diagrama de Flujo de Procesos: “es una representacion grafica de la
secuencia de los pasos de un proceso, que incluye inspecciones y
retrabajos. El diagrama de flujo de procesos es una representacion grafica
de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso. A través de este
diagrama se ve en qué consiste el proceso y como se relacionan las
diferentes actividades; es de especial utilidad para analizar y mejorar el
proceso” (GUTIERREZ, 2020 péag. 213)

“‘Representacion de actividades que se requieren para lograr un resultado,
su utilidad se basa en describir de manera clara y objetiva las instrucciones
y procedimientos, facilitando con esto el entendimiento de los diferentes
actores en un proceso establecido. Se aplica para identificar posibles

mejores en la secuencia de pasos o actividades” (BONILLA, y otros, 2010)

Esta es una herramienta gréfica basica para entender como funciona un
proceso, asi como para comprender la relacién existente entre sus pasos y
actividades, para asi poder plantear mejoras que logren optimizar el flujo del

proceso.
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Productividad

Es importante considerar los recursos que son indispensables en el uso y
el aprovechamiento en la eficiencia y productividad para ser mas
competitivo, Segun Gutiérrez (2020), “la productividad esta relacionada
con los resultados obtenidos en el proceso o sistema, es por ello que
aumentar la productividad se obtiene mejores resultados. Generalmente,
la productividad es medido por el cociente formado por los resultados
obtenidos y los recursos utilizados. Los resultados obtenidos se pueden
medir por unidades producidas en las piezas vendidas o en las utilidades,
a diferencia que los recursos utilizados se pueden cuantificar por el
namero de trabajadores, el tiempo total utilizado y el tiempo de trabajo de
la maquina. Es decir, medir la productividad se obtiene evaluando
apropiadamente los recursos utilizados para producir o generar ciertos

resultados” (p. 21).

(Gonzéles Ortiz & Arciniegas Ortiz, 2015) La productividad es el
coeficiente del numero producido y la cantidad de los recursos que se han
empleado en la fabricacion recursos en unidades monetarias. En efecto,
incrementar el rendimiento supone fabricar mas con la misma o menos

dispendio de insumos.

Productividad = productos / insumos

Karl Marx en “El Capital” se refirié a la productividad como el grado social
de productividad del trabajo se expresa en el volumen de la magnitud relativa
de los medios de produccidén que un obrero, durante un tiempo dado y con
la misma tension de la fuerza de trabajo, transforma en producto, Marx
conceptualiza a la productividad como un incremento de la produccion que
depende de la habilidad del colaborador para poder producir segun los
medios de produccién instalados partir del desarrollo de la capacidad

productiva del hombre sin variar el uso de la fuerza de trabajo.
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Asimismo, GARCIA (2016), “La productividad es la relaciéon entre los
productos logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de

produccién que intervinieron” (pag. 17)

De acuerdo con esta definicion, podemos mostrar que existe una cierta
relacion entre la productividad y los elementos que intervienen en ella como
capital, tecnologia y personal, aqui debemos optimizar al maximo los

recursos utilizados.

Por otro lado, CRUELLES (2018), sefala que “La productividad es una ratio
o indice que mide la relacion existente entre la produccion realizada y la

cantidad de factores o insumos empleados en conseguirla” (pag. 9)

GUTIERREZ (2020), Sefiala que “la productividad es el cociente que se
obtiene al dividir el resultado obtenido por el recurso utilizado. Asimismo,
mencion6 que es muy comun medir la productividad a través de la eficiencia
y la eficacia. El primero corresponde a la relaciéon entre los resultados
obtenidos y los recursos utilizados, mientras que el segundo corresponde a
la medida en que se alcanzan los resultados planificados y se realizan las

actividades planificadas” (pag. 20)

Por otro lado, GUTIERREZ (2020), nos sefiala: “La productividad se mide
por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicion de la
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados

para producir o generar ciertos resultados” (pag. 20)

“Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y

eficacia La primera es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado
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y los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se
realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados;
en otras palabras, la eficacia se puede ver como la capacidad de lograr el
efecto que se desea o se espera. Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar
los recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras que
la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados
(hacer lo planeado)” (GUTIERREZ, 2020 péag. 20).

Entonces, la definicidn clasica de la productividad que es la relacién entre la
produccion obtenida entre los recursos utilizados para la misma. Esta dada

por la siguiente formula:

Resultados logrados

Productividad = X 1009
Recursos Emplados %

Eficiencia

De acuerdo con CRUELLES (2018), “la eficiencia mide la relacién entre
insumos y produccion, busca minimizar el coste de los recursos (Hacer bien
las cosas) en términos numeéricos, es la razén entre la produccion real

Obtenida y la produccién estandar esperada” (pag. 10)

Segun GUTIERREZ (2020), la eficiencia es conseguir llegar a los objetivos
trazados con la utilizacion de la menor cantidad de recursos. El punto central
de este enunciado es el ahorro o reduccién y optimizacion de recursos, los
gue pueden ser mano de obra, insumos, dinero, entre otros. Con el valor de
la eficiencia se desea optimizar los recursos de tiempo y costos. “la eficiencia
es la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados. Buscar
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya

desperdicio de recursos” (pag. 20)
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Eficacia

De acuerdo con CRUELLES (2018) “la eficacia es el grado en el que se
logran los objetivos. Se identifica con el logro de las metas (hacer las cosas

correctas)” (pag. 9)

Segun GUTIERREZ (2020), la eficacia es alcanzar los objetivos trazados por
la empresa en un tiempo previsto para este motivo. Es el valor que se obtiene
de dividir las unidades o actividades producidas sobre las unidades o
actividades programadas. Este valor se presenta en porcentaje. La eficacia,
intenta medir los esfuerzos destacados que deben llevarse a cabo en una
corporacion. “La eficacia es la relacion entre las actividades planeadas y los
resultados planeados. La eficacia implica utilizar los recursos para el logro

de los objetivos trazados (hacer lo planeado)” (pag. 20)

Las 5S.

las 5S se clasifican en:

Seiri (Clasificacion), “esta primera S puede tradcucirse como despegar o
clasificar, por lo que la podemos entender dentro del concepto de “separar
lo necesario de lo no necesario”, por lo que en cada lugar de trabajo se
deberian encontrar Unica y exclusivamente elementos necesarios para llevar
a cabo la tarea asignada” (PEREZ, 2019 péag. 33).

“Se puede implementar un Seiri, analizando e identificando los componentes
gue se realiza con repeticion en el area de maniobra, tales como
herramientas, equipos, materiales, funcion en proceso, etc., y marcar lo que
se usa reducido y ubicarlo de tal cualidad que no sea un impedimento para
los demas elementos; Esto puede mejorar la eficiencia de la produccion,
ampliar la seguridad industrial, y encontrar cualquier irregularidad en la linea
de produccién” (ROJAS, 2019 péag. 8).
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Seiton (Orden), “la segunda S, la cual podria traducirse como organizar.
Todos aquellos elementos que han sido clasificados como necesarios en el
puesto de trabajo deben ser organizados de tal forma que se facilite su
localizacion y utilizacion” (PEREZ, 2019 péag. 33).

“‘Aquellos elementos que se clasifiquen como necesarios en el lugar de
trabajo deben ser sistematizados para facilitar su posicionamiento y uso, es
decir un lugar para una cosa y cada cosa en su lugar. Cada componte,
herramienta, articulo, etc., se puede aplicar, estructurar y ubicar y debe
almacenarse aqui después de su uso, verificando un lugar; utilizando rétulos,
cintas o siluetas para disminuir el tiempo de busqueda; Esto tiende a tener
un acceso a elementos de método més facil y rapido, la comunicacién mas
efectiva entre todos, ya que visualmente se puede hacer todo, minimizando

la aparicion de errores” (ROJAS, 2019 pag. 8).

Seiso (Limpiar), “Consiste en mantener limpio el ambiente de trabajo junto
con todos sus elementos y herramientas. Eliminar todas las formas
permanentes de suciedad y abordar de una manera directa los origenes de
la misma, creando conciencia y generando una cultura de no ensuciar, ya
que todos deben contribuir. Mantener Limpio es la mejor manera de
inspeccionar un lugar de trabajo y una empresa limpia no es una utopia, sea
cual sea su objeto social” (PEREZ, 2019 pag. 34).

“Consiste en mantener limpio el area de trabajo y cerca con todas sus
herramientas, sofocar todas las formas permanentes de bazofia y atacar de
una condicién directa los origenes de la misma, creando cognicién y
generando una cultura de no percudir, ya que todos deben coadyuvar; para
conservar la limpieza del lugar de trabajo de la empresa. Se establece
politicas y estandares de fregado para manipular listas de capital que permite
al operario percibir si estd dejando adecuadamente las maquinas y equipos
para evitar accidentes y declive de condiciones inseguras, minoria de restos”
(ROJAS, 2019 pag. 9).
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Seiketzu (Normalizacién), “Crear un ambiente de trabajo que favorezca la
buena salud mental y fisica de los trabajadores, manteniendo el
cumplimiento de las 3 eses anteriores y su implementacion consiste en
mantener las 3 eses anteriores bien implementadas y buscar la manera de
practicarlas cada vez mejor. Estar vigilando constante y permanentemente

condiciones y puesto de trabajo” (PEREZ, 2019 pag. 35)

“‘Generar un ambiente favorable, espiritual y acustica de los trabajadores,
manteniendo el desemperio de las tres anteriores. Para poseer un ascenso
de productividad de la asociacion, y lograr un equilibrio fisico y emocional en
los trabajadores, extingue situaciones de trabajo inseguras, evitando
accidentes y ausentismo laboral” (ROJAS, 2019 pag. 9)

Shitsuke (Disciplina),

“Se trata de crear estrategias que permitan hacer de los procedimientos para
la aplicacion de todas las eses, un habito. Ademas de la creacion de
programas que motiven la participacion de los empleados, haciendo un

reconocimiento por sus ideas y aportes” (PEREZ, 2019 pag. 36)

“la creacién de programas que motiven la participacién de los empleados,
haciendo una afirmacion de sus ideas y aportes; esto nos conlleva a tener
un autocontrol continuo organizacional en cosas como: consumar horarios,
comparferismo, aliento, entre proactivos; incentiva la creatividad, mejora la

declaracion interna en la organizacion” (ROJAS, 2019 pag. 9)
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2.4. Definicion de términos basicos

Cliente: “El Cliente es una Organizacion o persona que recibe un producto
o servicio” (ISO 9000, 2005)

Eficacia: “La eficacia se refiere al nivel en que proceden las acciones

planificadas y se logran los resultados planeados” (ISO 9000, 2005)

Eficiencia: “Relacion entre el resultado logrado y los recursos empleados”
(1ISO 9000, 2005)

Produccién: “Proceso a través del que se generan los bienes y servicios
econdémicos. Es la actividad mas importante de cualquier estructura
econdémica que esta organizada para que se produzcan, distribuyan y

consuman los bienes y servicios”

Productividad: “Es una medida financiera de eficiencia que puede resumir
el valor de la fabricacion con respecto al valor de los insumos que se

emplean para su creacion”
Proceso de produccion: “Consiste en crear riquezas capaces de satisfacer
toda necesidad humana a través de emplear materia prima, maquinarias y

fuerza de trabajo”

Indicador: “Dato que ayuda a medir objetivamente la evolucién de un

proceso; anticipa la medida del resultado”

Proceso: “Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactdan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”

El ciclo de Deming: “El ciclo PHVA (Planear, hacer, verificar, actuar) Es un

procedimiento que se sigue para estructurar y ejecutar proyectos de mejora
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de la calidad y productividad en cualquier nivel jerarquico en una
organizacion” (GUTIERREZ, 2020 pag. 120).

Mejora continua: “Actividad recurrente para aumentar el desempefio de la
organizacion en relacion con la calidad, productividad y competitividad”
(GUTIERREZ, 2020 pag. 64)

Diagrama de causa efecto: o diagrama de Ishikawa, “es una técnica
practica que permiten: determinacion de soluciones a problemas, encontrar
causas raices, propuestas de mejora en algun proceso. Esta técnica puede

ser utilizada y aplicada en el andlisis de cualquier proceso”.

Diagrama de Pareto: “Es una herramienta que sirve para determinar el
orden de la importancia de las causas de un efecto determinado, en otras
palabras, proporciona informacion sobre las causas mas importantes que

provocan un problema”.

Histogramas: “Esta herramienta ayuda a observar la distribucién de un
conjunto de datos de un proceso, es una gréafica de barras que indica de qué

manera y con qué frecuencias se distribuyen los datos”.
Diagrama de flujo del proceso: “Representacion grafica del flujo del

proceso que muestra todas sus actividades, puntos de decisién, bucles de

reproceso o retrabajo y entregas”
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. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis
Hipotesis general
La aplicacion del ciclo Deming mejorara la productividad en el area de
produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021.
Hipotesis especificas
a. La aplicacién del ciclo Deming mejorara la eficiencia en el area de

produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021

b. La aplicacion del ciclo Deming mejorara la eficacia en el area de
produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., Callao 2021
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3.1.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSION | INDICADORES INDICES i
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
“El ciclo Deming o
_ o IP=2X100
PHVA El ciclo de Identificacion > ]
Planear Razoén
“El ciclo Deming o | Deming, llamado de problemas PR=Problemas més recurrentes
) ) TP=Totalidad de problemas
PHVA (Planear, hacer, | también ciclo de
verificar, actuar) Es un | Control o Ciclo
. : Actividades AR= T2X100
procedimiento que se | PHVA (PDCA) es Hacer Razon
; 4 realizadas AE=Actividades ejecutadas
VARIABLE sigue para estructurary | un método AP—Actividades programadas
INDEPENDIENTE | ejecutar proyectos de | especifico para
2 - - PS
APLICACION mejora de la calidad y | llevar ~a  cabo - Procesos PR= X100 ,
DEL CICLO productividad en | acciones que | Verificar . _ _ Razon
_ _ o revisados PS=Procesos satisfactorios
DEMING cualquier nivel | posibiliten resolver TPR=Total de procesos
jerarquico en una | un problema
organizacion” especifico o}
(GUTIERREZ, 2020 | implantar una idea E="C %100
, . Actuar Estandarizacion TE Razoén
pag. 120) de mejora”,

(CARDENAS,2018,
Pag. 83)

TC=Tareas cumplidas
TE=Tareas Estandarizadas
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VARIABLE
DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

“Productividad es
una ratio que mide el
nivel de
aprovechamiento de
los factores que
influyen a la hora de
hacer un producto;
por tanto, es
necesario su control.
Cuanto mayor sea la
productividad de
nuestra  empresa,
menor seran los
costos de produccién
por tanto aumentara
la competitividad
dentro del mercado”.
(CRUELLES, 2013

pag. 10)

“Productividad no

significa mayor
facturacion,
aumentar ventas o

prestacion de
servicios en
nuimeros absolutos.
Es un concepto que
siempre abarca dos
variables
interdependientes:
costos y resultados
obtenidos. Una
empresa es
productiva cuando
obtiene més vy
mejores resultados
con menos costos.
(CARDENAS,2018,

Pag. 83)

Produccion Productos Terminados por Semana 3
EFICIENCIA Razon
Semanal Productos Programados por Semana
Cumplimiento . .
_ Contratos Atendidos a Tiempo
EFICACIA | de Tiempo de x100| Razén

Entrega

Contratos Recepcionados

Fuente. Elaboracion propia.
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1 Disefio Metodoldgico.
Segun el propoésito de estudio, esta investigacion es de tipo aplicada, por
tener resultados practicos; ya que los resultados obtenidos en la misma
buscaran solucionar problemas propios a la empresa donde se realiza el
estudio; asi mismo, se puede tomar como ejemplo para empresas similares

0 que tengan el mismo problema.

“Una investigacién aplicada tiene como caracteristica la utilizacion de teorias
que sirvan de soporte y fundamento para dar solucién a los problemas del
fendmeno de estudio” (VALDERRAMA, 2018 pag. 39).

El presente trabajo de investigacién, segun el nivel de conocimiento que se
desea alcanzar es de tipo explicativo, se justifica en que busca contestar y
explicar el por qué sucede un fendbmeno, cudles son las condiciones en la
que sucede y la relacion entre las variables que participan (HERNANDEZ, y
otros, 2018). La presente investigacion tiene objetivo explicar y describir las
causas que afectan la productividad, su relacion con el Ciclo de Deming y el

efecto que provocara.

Los datos del estudio presentan una naturaleza cuantitativa, por lo que la
conclusién sera una expresibn numérica (porcentaje de mejora de la
productividad). La informacién se recopildé en diferentes momentos antes y
después de la aplicacion del estimulo, lo que indica que la investigacion es

longitudinal.

Segin HERNANDEZ (2018), recibe este nombre porque “el investigador
analizara los cambios que se susciten a través del tiempo en determinadas
categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, de las
relaciones entre éstas o a veces ambos tipos de cambios. Estos disefios

seleccionan datos a través del tiempo en determinados momentos para
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analizarlos, realizar deducciones respecto a los cambios y determinar las

consecuencias” (pag. 158)

4.2 Método de investigacion.

El disefio de la investigacion es Pre-Experimental, con un disefio pre prueba
y post prueba, mediante la manipulacion de la variable independiente para
evaluar su efecto o influencia sobre la variable dependiente, se utilizara un
solo grupo experimental para la prueba previa al tratamiento o estimulo (pre
prueba), luego se le aplicara el estimulo y finalmente se le aplicara una
prueba (post prueba) (HERNANDEZ, y otros, 2018)

G = O » X > O2

Donde:

G: Grupo experimental

X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental para la variable
independiente (Aplicacién del ciclo de Deming)

O1: Medicioén del grupo G (sin aplicacion de estimulos), apareciendo antes
del estimulo o tratamiento, denominada pre prueba.

O2: Mediciéon del grupo G2 (con aplicaciébn de estimulos), apareciendo

después del estimulo o tratamiento, denominada post prueba.

4.3 Poblacién y muestra.

Poblacién

Para la presente investigacién, la poblacion estara dada por los trabajadores
del area de Produccion de la empresa MODEPSA S.A.C., y determinado por
la recopilacion de datos semanales, durante 42 semanas en total, 21
semanas antes del estimulo (N=21) y 21 semanas después del estimulo
(N=21)
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Segin HERNANDEZ (2014), “es el conjunto de todas las materias que

coinciden con detalles explicitos” (pag. 174).

Muestra

Para la presente investigacion, la muestra estara dada por los mismos
elementos de la poblacién, por los trabajadores del area de Produccion de la
empresa MODEPSA S.A.C., y determinado por la recopilacion de datos
semanales, durante 42 semanas en total, 21 semanas antes del estimulo

(N=21) y 21 semanas después del estimulo (N=21)

Segin HERNANDEZ (2014), "define muestra como una parte o fragmento
representativo de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son ser
objetivos y reflejo fiel de ella, de manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman la

poblacion” (pag. 173).

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado.
El lugar donde se realizara la presente investigacion serad la empresa

MODEPSA S.A.C., especificamente en el area de Produccion, ubicada en
Callao, periodo 2021.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion.
Segin HERNANDEZ (2014), “involucra realizar un plan minucioso de

instrucciones que nos lleven a congregar datos con un propésito

determinado” (pag. 198)

En la presente investigacion se utilizo como técnica de recoleccion de datos
la observacion. “Su utilidad es que permite conocer, en forma directa, el
objeto de estudio con la finalidad de describir e investigar escenarios sobre
la realidad a evaluar” (BERNAL, 2010 pag. 197). La variable dependiente fue
monitoreada a lo largo del desarrollo de la investigacion y posteriormente se

procesaron los resultados obtenidos.
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Recoleccion historica de datos.
Segin HERNANDEZ (2014), “Un instrumento de medicion adecuado es
aguel que registra datos observables que representan sinceramente los

conceptos o las variables que el investigador tiene en mente” (pag. 199)

Se revisaron los datos historicos de la empresa a partir de los documentos
que se facilit6 de manera confidencial. Durante el desarrollo de la
investigacion se utilizé como herramienta de medicion la Hoja de Registro de
datos, Ms Excel, lo que permitid recolectar datos mediante observacion

directa y técnicas de recoleccién de datos histéricos.

4.6. Anélisis y procesamiento de datos.

Para el presente estudio, se uso6 el programa Microsoft Excel y el software
estadistico Statistical Package for the Social Sciencie - SPSS 23 para el
andlisis de datos.

Analisis descriptivo

“Los estudios descriptivos son la base de las investigaciones correlacionales,
las cuales a su vez proporcionan informacion para llevar a cabo estudios
explicativos que generan un sentido de entendimiento y estan muy
estructurados. Las investigaciones que se realizan en un campo de
conocimiento especifico pueden incluir diferentes alcances en las distintas
etapas de su desarrollo” (HERNANDEZ, y otros, 2018 pag. 90)

Para el presente estudio se utilizd la Estadistica Descriptiva, cuya funcién es
recolectar, procesar, presentar y analizar un conjunto de datos recolectados
utilizando una de las técnica y herramientas mencionadas. El propésito es
categorizar las variables y representarlas por su naturaleza como medias,
tendencias, u otras medidas, tabulando los datos en una tabla de frecuencia,
graficos de barras u otros métodos dependiendo de la naturaleza de los

datos y la calidad de los resultados. En otras palabras, recopilamos los datos
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de la poblacibn o datos de muestras a través de archivos, informes,
observacion directa, lluvia de ideas, y los analizamos a través de
herramientas como el software SPSS 23 y Excel como punto de partida para
luego poder medir la influencia de la variable independiente, para

comprender y describir la situacion previa a la prueba.

Andlisis inferencial
Segin HERNANDEZ (2014), menciona que “la estadistica inferencial se
utiliza principalmente para dos procedimientos vinculados probar hipotesis

poblacionales y estimar parametros” (pag. 299).

La estadistica inferencial para el procesamiento de los datos, nos permitio la
verificar las hipotesis planteadas en la investigacion, para lo cual se utilizaron
la prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk debido a que la cantidad de datos
a procesar era menor a cuarenta, lo que determiné el tipo de prueba de
hipotesis que debemos utilizar para la comprobacion de las hipoétesis,

haciendo uso de los estadisticos T-Student y Wilcoxon.

4.7. Aspectos éticos en Investigacion.

En el desarrollo de la presente investigacion se garantizé la originalidad,
transparencia y objetividad, asumiendo un compromiso ético y moral,
respetando la directiva y lineamientos estipulados por la Universidad del
Callao. Durante el desarrollo, se inform6é a la empresa acerca de la
investigacion y procedimientos que se realizaron, como investigadores
estamos comprometidos a mantener la veracidad de los resultados y la

confiabilidad de la empresa.
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V. RESULTADOS

Descripcion de la Situacion actual de la empresa

“Mision: Nos dedicamos plenamente a la fabricacién y comercializacion de
productos de sujecién, como pernos, tuercas y otros articulos afines, con la
mayor calidad y garantia, asi como la investigacion y desarrollo para una
innovacion constante” (MODEPSA S.A.C., (s.f.))

“Vision: Estamos comprometidos en lograr una organizacion dinamica
ecologica, de excelente servicio al cliente, con liderazgo en ventas y
posicionamiento pleno de sus marcas en el mercado local y de la comunidad
andina de naciones” (MODEPSA S.A.C,, (s..))

“De acuerdo a su politica Integrada de Gestion, ha definido los siguientes

Objetivos:

«  Satisfaccion del cliente.

*  Cumplir con los requisitos del producto.

* Lograr que las actividades y ambientes de trabajo sean seguros y
saludables.

*  Minimizar el impacto ambiental.

* Asegurar la participacion y consulta de los trabajadores.

* Mejora continua del sistema de gestion integrado.

* Promover el desarrollo de competencias que les permitan cumplir con
sus obligaciones y responsabilidades en seguridad y salud ocupacional”
(MODEPSA S.A.C., (s.f))

“Ubicacion: La empresa MODEPSA S.A.C. se encuentra ubicada en la calle
Delta N° 185 Provincia Constitucional del Callao

MODEPSA S.A.C. es una empresa 100% peruana dedicada a la fabricacién

de perneria y demas articulos de sujecion para la industria minera,
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constructora y ferretera. Por 50 afios han abastecido los diversos proyectos
mineros y de infraestructura mas grande y complejos del pais, colaborando
con las empresas mas prestigiosas y exigentes del rubro nacional e

internacional

Proceso productivo

Se cuenta con dos lineas produccion:

Automatico (Frio)
o Preparacion de materia prima
o Conformado y/o prensado

o Laminado

Forja (Caliente)
o Corte
o Forja

o Reducido y laminado

Segun el material y el acabado que requiere el cliente, se realiza lo siguiente:
e Pavonado

e Tratamiento térmico

e Zincado o Tropicalizado

e Galvanizado

Durante el proceso productivo se realizan los controles de calidad necesarios

para garantizar el cumplimiento de las normas” (MODEPSA S.A.C., (s.f.)).
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Aplicacion del ciclo de Deming.

Planificar.

Se identificaron 18 oportunidades de mejora, ordenadas por recurrencia. La
planificacion se realizé utilizando el diagrama de Pareto (80-20),
seleccionando 12 causas con una tasa de recurrencia acumulada del 78.9%
Obteniendo un valor del indicador Planificar:

Nivel de Cumplimiento del Identificacion de problemas (IP)

Problemas mas Recurrentes

IP = x 100

Totalidad de Problemas

12 —
1P =2 x 100 IP = 66.67%

Hacer.
Tabla 4. Actividades 5S
5S ACTIVIDADES
_ v’ Separar lo innecesario de lo necesario
Ciz:c;r v’ retirar lo innecesario del area
v Mejorar la distribucion de materiales
v" Simplificar el acceso
SEITON: v’ Sefializar elementos y cantidades
Ordenar v’ Liberar espacios para diversos usos
v Disminuir el riesgo de accidentes
SEISO: v’ Establecer tiempos para rutinas de limpieza de equipos de trabajo
Limpiar v' Definir supervisiones visuales para asegurar la primera y la segunda S.
SEIKETSU: v Revisar las 3 primeras S asegurandolas mejores practicas para los
Estandarizacion trabajadores
SHITSUKE: v  utilizar las herramientas de analisis de problemas: 5 Por qué
Disciplina v’ Asignar responsabilidades de supervision de las 5S.

Fuente: Elaboracion propia.
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Situacion Actual — Analisis Antes de la mejora

Figura 6. Andlisis Visual de Area de Zincado (Antes)

Fuente: Elaboracién propia.

“~ L

Figura 7. Analisis Visual de Area de Galvanizado (Antes)
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Andlisis Visual de Area de Zincado (Antes)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9. Andlisis Visual de Area de Matriceria (Antes)

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion: Las figuras 6, 7, 8 y 9 muestran los ambientes donde se

realiza la fabricacién de productos de sujecién, donde se puede apreciar
gue no se mantiene un orden que permita optimizar los trabajos.
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Propuesta de Mejora Actual — Analisis Después de la mejora

Figura 10. Andlisis Visual de Area de Zincado (Después)
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Andlisis Visual de Area de Galvanizado (Después)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12. Andlisis Visual de Area de Zincado (Después)
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Andlisis Visual de Area de Matriceria (Después)
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: Las figuras 10, 11, 12 y 13 muestran un orden, clasificacion
y disciplina posterior a la mejora con la implementacion de las 5S para
optimizar la fabricacién de productos de sujecion, lo que incrementara la
productividad de la empresa.
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En base a las 5 actividades desarrolladas en la etapa anterior, se analizaron
5 objetivos. Se logro el 100% de las actividades mencionadas.

Nivel de cumplimiento de Actividades Realizadas (AR)

AR = Actividades Ejecutadas
Actividades Programadas

x 100

5
AR = S X 100 AR = 100%

Verificar.
De acuerdo con las actividades propuestas previamente, se identificaron 5
actividades por verificar de acuerdo al objetivo.

El responsable de la verificacion logro un 100% de las actividades a verificar.

Nivel de cumplimiento de Procesos Revisados (PR)

PR = Procesos Satisfactorios X 100
Total de Procesos
PR = 2100 PR = 100%
5

Actuar.

En esta etapa, el ciclo de Deming finaliza identificando las acciones previstas
y acciones propuestas segun el plan de mejora.

Nivel de Cumplimiento de Estandarizacion (E)

Tareas Cumplidas

E= - x 100
Tareas Estandarizadas

5 E = 100%
E= ; x 100
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5.1. Resultados descriptivos

5.1.1 Variable Independiente

Tabla 5. Cumplimiento alcanzado de la aplicacion del Ciclo Deming

_ _ _ Nivel de
Dimension Indicadores o
cumplimiento

Planear Identificacién de problemas (IP) 66.67 %
Hacer Actividades realizadas (AR) 100.00 %
Verificar Procesos revisados (PR) 100.00 %
Actuar Estandarizacion (E) 100.00 %
Promedio 91.67 %

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2. Podemos observar los resultados obtenidos al calcular
los datos de acuerdo con los indicadores, obteniendo un 91.67%, un

resultado positivo para la variable independiente.

5.1.2 Variable Dependiente
Los datos de productividad considerados en la presente investigacion
fueron recolectados a partir de los dos indicadores eficiencia y
eficacia, para lo cual se consideré 42 datos, uno por cada semana, 21

datos antes y 21 datos después de aplicar el Ciclo de Deming.

5.1.2.1 Productividad
La Tabla 6 muestra una comparacion de la productividad obtenida
durante los meses de enero y mayo de 2021 (21 semanas), con un
promedio de 62.7% y después de aplicar el Ciclo de Deming
durante los meses de junio y octubre de 2021 (21 semanas), con

un promedio de 75.5%.
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Tabla 6. Comparativo de la Productividad (Antes vs Después)

Periodo Productividad Periodo Productividad
(Afio 2021) Antes (%) (Afo 2021) Después (%)

1° Semana 69 1° Semana 70

2° semana 63 _ 2° semana 72
Enero Junio

3° Semana 66 3° Semana 76

4° Semana 64 4° Semana 71

5° Semana 58 5° Semana 76

6° Semana 56 6° Semana 72

Febrero _

7° Semana 61 Julio 7° Semana 74

8° Semana 65 8° Semana 79

9° Semana 59 9° Semana 76

10° Semana 65 10° Semana 71
Marzo

11° Semana 64 11° Semana 75

Agosto

12° Semana 60 12° Semana 80

13° Semana 64 13° Semana 80

14° Semana 64 14° Semana 73
Abril 15° Semana 69 ) 15° Semana 79

Setiembre

16° Semana 61 16° Semana 79

17° Semana 60 17° Semana 73

18° Semana 64 18° Semana 76

19° Semana 69 19° Semana 76
Mayo Octubre

20° Semana 57 20° Semana 80

21° Semana 59 21° Semana 78

Promedio 62.7 Promedio 75.5

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos de la empresa.
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Productividad Antes vs Productividad Despues
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Figura 14. Seguimiento semanal de la productividad en el periodo de
enero a octubre 2021.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 14, nos muestra el seguimiento semanal de la productividad
antes comparada con la productividad después del tratamiento con el

ciclo de Deming durante el periodo de enero a octubre del 2021.
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con linea de tendencia
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Figura 15. Seguimiento de la productividad en el periodo de enero a
octubre con linea de tendencia.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 15, nos muestra el seguimiento mensual de la
productividad antes comparada con la productividad después del
tratamiento con el ciclo de Deming durante el periodo de enero a
octubre del 2021.

Productividad Total Antes y Despues del
tratamiento

100%

80%

0%

40%

20%

0%
productividad Antes productividad Despues

Figura 16. Productividad antes vs Productividad después de
aplicado el plan de mejora, Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion propia.

Se detalla en la Figura 16, el comparativo de la productividad antes,
obtenido de los siguientes meses: Enero — Mayo, los cuales en
promedio dieron un resultado de 62.71%, después de la aplicacion
del ciclo de Deming, se realizé otro analisis, para lo cual se
consideraron los siguientes meses Junio - Octubre; los cuales
obtuvieron como promedio 75.52% de productividad. Por lo tanto,
se considera que la aplicacién del ciclo de Deming ha influido en la
mejora de la productividad en el area de produccion de la empresa
MODEPSA S.A.C.
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Tabla 7. Procesamiento de casos: Productividad (Antes y Después).

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Antes 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Productividad_Después 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Tabla 8. Datos descriptivos: Productividad (Antes y Después).

Error
Estadistico estandar

Productividad_ Media 62,71 ,840
Antes 95% de intervalo de Limite inferior 60,96

confianza para la media Limite superior 64,47

Media recortada al 5% 62,74

Mediana 64,00

Varianza 14,814

Desviacion estandar 3,849

Minimo 56

Maximo 69

Rango 13

Rango intercuartil 6

Asimetria ,066 ,501

Curtosis -, 749 ,972
Productividad_ Media 75,52 , 716
Después 95% de intervalo de Limite inferior 74,03

confianza para la media Limite superior 77,02

Media recortada al 5% 75,58

Mediana 76,00

Varianza 10,762

Desviacion estandar 3,281

Minimo 70

Maximo 80

Rango 10

Rango intercuartil 7

Asimetria -,104 ,501

Curtosis -1,267 ,972

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Frecuencia

Histograma — Mormal

Media = 62 71
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Figura 17. Histograma de la productividad antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 18. Histograma de la productividad posterior a la mejora.
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Grafico Q-Q normal de Prod_Pre_Test
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Figura 19. Normalidad de la productividad antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 20. Normalidad de la productividad posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 21. Diagrama de cajas de la productividad antes

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 22. Diagrama de cajas de la productividad posterior
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.



5.1.2.2 Eficiencia

En la Tabla 9 se muestra una comparacion de la eficiencia pre

prueba con un promedio de 63.9% y después de la aplicacion del

Ciclo de Deming, la eficiencia post prueba con un promedio de

77.9%.

Tabla 9. Comparativo de la Eficiencia (Antes vs Después)

Periodo Eficiencia Periodo Eficiencia
(Afo 2021) Antes (%) (Afo 2021) Después (%)

1° Semana 63 1° Semana 84

2° semana 58 _ 2° semana 80
Enero Junio

3° Semana 65 3° Semana 72

4° Semana 64 4° Semana 74

5° Semana 69 5° Semana 76

6° Semana 66 6° Semana 70

Febrero .

7° Semana 66 Julio 7° Semana 71

8° Semana 62 8° Semana 79

9° Semana 64 9° Semana 84

10° Semana 68 10° Semana 78
Marzo

11° Semana 66 11° Semana 81

Agosto

12° Semana 59 12° Semana 78

13° Semana 60 13° Semana 73

14° Semana 66 14° Semana 85
Abril 15° Semana 59 . 15° Semana 76

Setiembre

16° Semana 68 16° Semana 80

17° Semana 58 17° Semana 85

18° Semana 64 18° Semana 78

19° Semana 63 19° Semana 73
Mayo Octubre

20° Semana 65 20° Semana 74

21° Semana 69 21° Semana 84

Promedio 63.9 Promedio 77.9

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos de la empresa.
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Eficiencia Antes vs Eficiencia Despues
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Figura 23. Seguimiento semanal de la eficiencia en el periodo de
enero a octubre 2021.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Seguimiento de la eficiencia en el periodo de enero a
octubre con linea de tendencia.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 24, muestra el seguimiento mensual de la eficiencia antes
comparada con la eficiencia después del tratamiento con el ciclo de
Deming durante el periodo de enero a octubre del 2021.

Eficiencia Total Antes y Despues del tratamiento
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0%
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Figura 25. eficiencia antes vs eficiencia después de aplicado el
plan de mejora, Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla en la Figura 25, el comparativo de la eficiencia antes,
obtenido de los siguientes meses: Enero — Mayo, los cuales en
promedio dieron un resultado de 63.90%, después de la aplicacion
del ciclo de Deming, se determina realizar otro analisis, para lo cual
se consideraron los siguientes meses Junio - Octubre; los cuales
obtuvieron como promedio 77.86% de eficiencia. Por lo tanto, se
considera que la aplicacion del ciclo de Deming ha influido en la
mejora de la eficiencia en el area de produccién de la empresa
MODEPSA S.A.C.
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Tabla 10. Procesamiento de casos: Eficiencia (Antes y Después).

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia _Antes 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Eficiencia _Después 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 11. Datos descriptivos: Eficiencia (Antes y Después).
Error
Estadistico estandar
Eficiencia_ Media 63,90 762
Antes 95% de intervalo de Limite inferior 62,32
confianza para la media Limite superior 65,49
Media recortada al 5% 63,95
Mediana 64,00
Varianza 12,190
Desviacion estandar 3,491
Minimo 58
Maximo 69
Rango 11
Rango intercuartil 5
Asimetria -,356 ,501
Curtosis -,861 ,972
Eficiencia_ Media 77,86 1,049
Después 95% de intervalo de Limite inferior 75,67
confianza para la media Limite superior 80,05
Media recortada al 5% 77,89
Mediana 78,00
Varianza 23,129
Desviacion estandar 4,809
Minimo 70
Maximo 85
Rango 15
Rango intercuartil 9
Asimetria ,055 ,501
Curtosis -1,186 ,972

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Frecuencia

Histograma — Normal
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Figura 26. Histograma de la eficiencia antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 27. Histograma de la eficiencia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 23.
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Grafico Q-Q normal de Efici_Pre_Test
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Figura 28. Normalidad de la eficiencia antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 29. Normalidad de la eficiencia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 30. Diagrama de cajas de la eficiencia antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 31. Diagrama de cajas de la eficiencia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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5.1.2.3 Eficacia
En la Tabla 12 se muestra una comparacion de la eficacia pre
prueba con un promedio de 68.4% y después de la aplicacion del
Ciclo de Deming, la eficacia post prueba con un promedio de
82.3%.

Tabla 12. Comparativo de la Eficacia (Antes vs Después)

Periodo Eficacia Periodo Eficacia
(Afo 2021) Antes (%) (Afo 2021) Después (%)

1° Semana 70 1° Semana 90

2° semana 65 . 2° semana 83
Enero Junio

3° Semana 72 3° Semana 89

4° Semana 73 4° Semana 85

5° Semana 67 5° Semana 84

6° Semana 64 6° Semana 75

Febrero .

7° Semana 69 Julio 7° Semana 79

8° Semana 66 8° Semana 87

9° Semana 65 9° Semana 87

10° Semana 66 10° Semana 77
Marzo

11° Semana 73 11° Semana 88

Agosto

12° Semana 67 12° Semana 78

13° Semana 67 13° Semana 80

14° Semana 64 14° Semana 75
Abril 15° Semana 73 . 15° Semana 75

Setiembre

16° Semana 65 16° Semana 76

17° Semana 73 17° Semana 90

18° Semana 68 18° Semana 77

19° Semana 68 19° Semana 90
Mayo Octubre

20° Semana 68 20° Semana 83

21° Semana 73 21° Semana 80

Promedio 68.4 Promedio 82.3

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos de la empresa.

77




Eficacia Antes vs Eficacia Despues
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Figura 32. Seguimiento semanal de la eficacia en el periodo de enero
a octubre 2021.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33. Seguimiento de la eficacia en el periodo de enero a octubre
con linea de tendencia.

Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 33, muestra el seguimiento mensual de la eficacia antes
comparada con la eficacia después del tratamiento con el ciclo de

Deming durante el periodo de enero a octubre del 2021.

Suma de Eficadia (%)

Eficacia Total Antesy Despues del tratamiento
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Figura 34. eficacia antes vs eficacia después de aplicado el plan
de mejora, Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion propia

Se detalla en la Figura 34, el comparativo de la eficacia antes,
obtenido de los siguientes meses: Enero — Mayo, los cuales en
promedio dieron un resultado de 68.38%, después de la aplicacion
del ciclo de Deming, se determina realizar otro analisis, para lo cual
se consideraron los siguientes meses Junio - Octubre; los cuales
obtuvieron como promedio 82.28% de eficacia. Por lo tanto, se
considera que la aplicacion del ciclo de Deming ha influido en la
mejora de la eficacia en el area de produccion de la empresa
MODEPSA S.A.C.
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Tabla 13. Procesamiento de casos: Eficacia (Antes y Después).

Casos
Vélido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_Antes 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Eficacia_Después 21 100,0% 0 0,0% 21 100,0%
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
Tabla 14. Datos descriptivos: Eficacia (Antes y Después).
Error
Estadistico estandar
Eficacia_ Media 68,38 712
Antes 95% de intervalo de confianza Limite inferior 66,90
para la media Limite superior 69,87
Media recortada al 5% 68,37
Mediana 68,00
Varianza 10,648
Desviacion estandar 3,263
Minimo 64
Maximo 73
Rango 9
Rango intercuartil 7
Asimetria ,359 ,501
Curtosis -1,329 ,972
Eficacia_ Media 82,29 1,201
Después 95% de intervalo de confianza Limite inferior 79,78
para la media Limite superior 84,79
Media recortada al 5% 82,26
Mediana 83,00
Varianza 30,314
Desviacion estandar 5,506
Minimo 75
Maximo 90
Rango 15
Rango intercuartil 11
Asimetria ,086 ,501
Curtosis -1,535 ,972

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 35. Histograma de la eficacia antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 36. Histograma de la eficacia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Grafico Q-Q normal de Efica_Pre_Test
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Figura 37. Normalidad de la eficacia antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 38. Normalidad de la eficacia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 39. Diagrama de cajas de la eficacia antes de la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Figura 40. Diagrama de cajas de la eficacia posterior a la mejora.

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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5.2 Resultados inferenciales

El analisis inferencial permiti6 a la presente tesis la descripcion de las

variables mas all4 de las distribuciones, contrastando la hipotesis general y

las especificas, con la finalidad de comprobar la hipétesis alterna y rechazar

la hipotesis nula.

5.2.1 Analisis de la hipdtesis general: Productividad

Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la

productividad en el area de produccion de la empresa MODEPSA

S.A.C.

Se analiz6 la hipotesis general: Productividad, con la determinacion

del comportamiento de los datos (paramétrico o no paramétrico),

debido a que el valor de N=21, se realiz6 la prueba de normalidad

utilizando el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Ho: Los datos tienen una distribucion normal

Ha: Los datos tienen una distribucidon no normal

Regla de decision:

Tabla 15. Evaluacion de Normalidad para la productividad

Ho:

p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad_Antes ,949 21 , 332
Productividad_Después ,925 21 ,110

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Interpretacion:

De la Tabla 15, se indica el valor de Sig para la productividad (pre
prueba) fue de 0.332 y el valor Sig para la productividad (post prueba)
fue de 0,110. Por lo tanto, en ambos casos, el valor de Sig es mayor
que 0.05, por lo que los datos tienen un comportamiento
PARAMETRICO (Distribucion Normal) y, por lo tanto, la validacion de
la hipétesis se llevd a cabo con la prueba estadistica de T-Student.

5.2.2 Analisis de la hipotesis especifica: Eficiencia
Hipodtesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la
eficiencia en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C.
Se analizé la hipotesis especifica: Eficiencia, con la determinacion del
comportamiento de los datos (paramétrico 0 no parameétrico), debido
a que el valor de N=21, se realiz6 la prueba de normalidad utilizando
el estadigrafo de Shapiro Wilk.
o Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos tienen una distribucién no normal
Regla de decision:
Ho: p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05
Tabla 16. Evaluacion de Normalidad para la eficiencia.
Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficiencia _Antes ,932 21 ,152
Eficiencia _Después ,940 21 217

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Interpretacion:

De la Tabla 16, se indica el valor de Sig para la eficiencia (pre prueba)
fue de 0.152 y el valor Sig para la eficiencia (post prueba) fue de
0,217. Por lo tanto, en ambos casos, el valor de Sig es mayor que
0.050, por lo que los datos tienen un comportamiento PARAMETRICO
(Distribucion Normal) y, por lo tanto, la validacion de la hipotesis se

llevd a cabo con la prueba estadistica de T — Student.

5.2.3 Analisis de la hipotesis especifica: Eficacia
Hipodtesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la
eficacia en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C.
Se analizé la hipotesis especifica: eficacia, con la determinacién del
comportamiento de los datos (paramétrico 0 no parameétrico), debido
a que el valor de N=21, se realiz6 la prueba de normalidad utilizando
el estadigrafo de Shapiro Wilk.
o Los datos tienen una distribucion normal
Ha: Los datos tienen una distribucién no normal
Regla de decision:
Ho: p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05
Tabla 17. Evaluacion de Normalidad para la eficacia
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia_Antes ,880 21 ,015
Eficacia_Después ,903 21 ,039

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.
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Interpretacion:

De la Tabla 17, se indica el valor de Sig para la eficacia (pre prueba)
fue de 0.015 y el valor Sig para la eficacia (post prueba) fue de 0,039.
Por lo tanto, en ambos casos, el valor de Sig es menor que 0.050, en
consecuencia, los datos tuvieron comportamiento NO
PARAMETRICOS (Distribucion No Normal) y, por lo tanto, la
validacion de la hipotesis se llevé a cabo con la prueba de rangos de
WILCOXON.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los

resultados

6.1.1 Contrastacion de la hipétesis general: Productividad.

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion del ciclo de Deming no mejorara la
productividad en el area de produccion de la empresa MODEPSA
S.A.C.

Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la
productividad en el area de produccion de la empresa MODEPSA
S.A.C.

Regla de Decision:
Ho: Mdespués < Mantes

Ha: Mdespués™ Mantes

Donde

Mantes: ES la media de la productividad antes de la aplicacion de Ciclo
de Deming.

Maespués: ES la media de la productividad después de la aplicacion de

Ciclo de Deming.

Tabla 18. Estadisticos de muestras emparejadas (Prueba T-Student)

— productividad
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Productividad_Antes 62,71 21 3,849 ,840
Productividad_Después 75,52 21 3,281 , 716

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

88



Interpretacion:

De la tabla 18, nos muestra que la media de la productividad antes
62,71 es menor que la media de la productividad después 75,52, por
lo cual, no se cumple Ho: pdespués S Mantes, POr consiguiente, se rechaza
la hipdtesis nula (Ho), y se acepta la hipdtesis de investigacion o
alterna (Ha), demostrando que la aplicacion del ciclo de Deming
mejora la productividad en el &rea de produccion de la empresa
MODEPSA S.A.C.

Con la finalidad de aseverar esta hipoétesis, se procede a realizar un
andlisis de significancia, presentando el estadistico de la prueba T-

Student para ambas productividades, tomando en cuenta:

Regla de decision:
Ho: p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05

Tabla 19. Prueba de muestras emparejadas (Prueba T-Student) —

productividad (valor Sig).

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de confianza de la
Desviacion de error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Productividad_Antes -
L , -12,810 5,428 1,184 -15,280 -10,339 -10,815 | 20 ,000
Productividad_Después

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Interpretacion:

De la Tabla 19, se puede constatar que la significancia de la prueba
T-Student, aplicado al indicador de productividad antes y después,
muestra un valor de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision descrita, se rechaza la hipoétesis nula, y se acepta la

hipétesis de investigacion o alterna, queda demostrado que la
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6.1.2

aplicacion del Ciclo de Deming mejora la productividad en el area de
produccion de la empresa MODEPSA S.A.C.

Contrastacion de la hipotesis especifica: Eficiencia.

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion del ciclo de Deming no mejorara la

eficiencia en el area de produccién de la empresa MODEPSA S.A.C.

Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la

eficiencia en el area de produccién de la empresa MODEPSA S.A.C.

Regla de Decisién:
Ho: Mdespués < Mantes

Ha: Mdespués™> Mantes

Donde

Mantes: ES la media de la eficiencia antes de la aplicacion de Ciclo de
Deming.

Maespués: ES 1a media de la eficiencia después de la aplicacion de Ciclo

de Deming.

Tabla 20. Estadisticos de muestras emparejadas (Prueba T-Student)

— Eficiencia
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Eficiencia _Antes 63,90 21 3,491 762
Eficiencia_Después 77,86 21 4,809 1,049

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Interpretacion:

De la tabla 20, nos muestra que la media de la eficiencia antes 63,90
es menor que la media de la eficiencia después 77,86, por lo cual, no
se cumple Ho: Mdespués S Mantes, POr consiguiente, se rechaza la

hipotesis nula (Ho), y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna
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(Ha), demostrando que la aplicacion del ciclo de Deming mejora la

eficiencia en el area de produccién de la empresa MODEPSA S.A.C.

Con la finalidad de aseverar esta hipotesis, se procede a realizar un

analisis de significancia, presentando el estadistico de la prueba T-

Student para ambas eficiencias, tomando en cuenta:

Regla de decision:

Tabla 21. Prueba de muestras emparejadas (Prueba T-Student) —

eficiencia (valor Sig).

Ho: p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de confianza de la
Desviacién de error diferencia Sig.
Media estandar estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)
Eficiencia_Antes -
. i ; -13,952 6,103 1,332 -16,730 -11,174 -10,476 20 ,000
Eficiencia_Después

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Interpretacion:

De la Tabla 21, se puede constatar que la significancia de la prueba

T-Student, aplicado al indicador de eficiencia antes y después,

muestra un valor de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla

de decision descrita, se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la

hipotesis de investigacion o alterna, queda demostrado que la

aplicaciéon del Ciclo de Deming mejora la eficiencia en el area de
produccion de la empresa MODEPSA S.A.C.

6.1.3

Contrastacion de la hipotesis especifica: Eficacia.

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion del ciclo de Deming no mejorara la

eficacia en el area de produccion de la empresa MODEPSA S.A.C.
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Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion del ciclo de Deming mejorara la

eficacia en el area de produccién de la empresa MODEPSA S.A.C.

Regla de Decision:
Ho: Mdespués < Mantes

Ha: Mdespués™ Mantes

Donde

Mantes: ES la media de la eficacia antes de la aplicacion de Ciclo de
Deming.

Maespués: ES la media de la eficacia después de la aplicacion de Ciclo

de Deming.

Tabla 22. Estadisticos descriptivos (Prueba de Wilcoxon) — Eficacia

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Eficacia_Antes 21 68,38 3,263 64 73
Eficacia_Después 21 82,29 5,506 75 90

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Interpretacion:

De la tabla 22, nos muestra que la media de la eficacia antes 68,38
es menor que la media de la eficacia después 82,29, por lo cual, no
se cumple Ho: pdespuss € Mantes, POr consiguiente, se rechaza la
hipotesis nula (Ho), y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna
(Ha), por lo cual queda demostrado que la aplicacién del ciclo de
Deming mejora la eficacia en el area de producciéon de la empresa
MODEPSA S.A.C.

Con la finalidad de aseverar esta hipotesis, se procede a realizar un

analisis de significancia, presentando el estadistico de la prueba de

Wilcoxon para ambas eficacias, tomando en cuenta:
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Regla de decision:
Ho: p (Sig) > 0.05
Ha: p (Sig) <0.05

Prueba Wilcoxon:

Tabla 23. Prueba de Rangos de Wilcoxon para la Eficacia

Rango Suma de
N promedio rangos
Rangos negativos 02 ,00 ,00
Eficacia_Antes - Rangos positivos 21k 11,00 231,00
Eficacia_Después Empates 0c
Total 21

a. Eficacia_Después < Eficacia_Antes

b. Eficacia_Después > Eficacia_Antes

c. Eficacia_Después = Eficacia_Antes

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 23.

Tabla 24. Estadistico de prueba Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de prueba?®

Eficacia_Después - Eficacia_Antes

4 -4,022b

Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia con SPSS 23.

Interpretacion:

En la Tabla 24, se puede corroborar que la significancia de la prueba
Wilcoxon, aplicado al indicador de eficacia antes y después, muestra
un valor de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision
descrita, se rechaza la hipotesis nula (Ho), y se acepta la hipotesis de
investigacion o alterna (Ha), demostrando que la aplicacion del ciclo
de Deming mejora la eficacia en el area de produccion de la empresa
MODEPSA S.A.C.
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

1.- En la investigacion de QUINONES (2019) se centr6 en mejorar la
productividad en el proceso de produccion de pernos, comprendiendo la
medicion de indicadores como la eficiencia y la eficacia, el estudio obtuvo las
siguientes mejoras para cada indicador; productividad de un porcentaje
inicial de 41% antes del tratamiento a un 62% posterior al tratamiento,
obteniendo un aumento de la productividad en 21%, eficiencia de un
porcentaje inicial de 69% antes del tratamiento a un 78% posterior al
tratamiento, obteniendo un aumento de la eficiencia en 9% y eficacia de un
porcentaje inicial de 59% antes del tratamiento a un 78% posterior al
tratamiento, obteniendo un aumento de la eficiencia en 19%, los cuales
coinciden mucho con la presente investigacion dado que ambos se han
basado en el Ciclo de Deming para lograr una mayor productividad. En
comparacion con el presente estudio, los valores de incremento fueron
ligeramente inferiores para productividad y eficiencia con 12.81% y 13.96%
respectivamente, pero superior en la eficacia con un incremento de 13.90%
con respecto a los indicados en el estudio de Caceres. Una caracteristica
gue comparten entre ambos estudios es que son nacionales y no difieren en
mas de tres afios de ser desarrollados lo que brinda un mayor soporte a los
resultados del presente estudio.

2.-De la investigacion de QUIROZ (2019) titulada “Implementacion de la
Metodologia PHVA para incrementar la productividad en una empresa de
servicios” se plante6 solucionar los problemas de las operaciones de los
servicios de empaque y paletizado de productos terminados haciendo uso
del ciclo PHVA como una herramienta para resolver los problemas,
mejorando el desempefio e incrementando la competitividad, esta
implementacion permitio mejorar la productividad del servicio de operaciones
gue brinda al cliente, de 1.67 a 2.67, permitié mejorar la eficiencia del servicio

de operaciones que brinda al cliente en 21%, asi también mejorar la eficacia
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del servicio de operaciones que brinda al cliente en 22%. En comparacion
con el presente estudio, los valores de incremento fueron ligeramente
inferiores para eficiencia y eficiencia con 13.96% y 13.90% respectivamente,
con respecto a los indicados en el estudio de Quiroz. En ambos casos se
comprueba el impacto grande del Ciclo de Deming en los procesos, ademas
del uso de herramientas clasicas de ingenieria para identificar las causas de

los problemas en los procesos.

3.-Analizando el trabajo de investigacion de RAMIREZ (2018) donde la
variable independiente fue la aplicacion de la Mejora Continua y como
variable dependiente la productividad, se plante6 demostrar que mediante la
implementacion de la herramienta Ciclo de Deming PHVA se puede
solucionar los problemas que originan costos por un mal desarrollo del
producto, un incremento de actividades innecesarias, asi como también,
retrasos en la fecha de entrega de los disefios y disconformidad por parte
del cliente, la aplicacion de la mejora continua permitié incrementar la
productividad de 70.70% a 90.85% logrando un incremento de 20.15% luego
de aplicar la mejora continua basado en el ciclo de Deming, asi también se
logré incrementar la eficiencia de un 88.15% a 95.50% resultando en un
incremento de 7.35%, y la eficacia aumento de un 80.45% a 95.20%
obteniendo un incremento de 14.75%. En comparacion con el presente
estudio, el valor de incremento de la productividad fue inferior con 12.81%,
por el contrario, el incremento de eficiencia fue mayor con un 13.96% y con
respecto al incremento de la eficacia 13.90% se obtuvo resultados muy

similares a los indicados en el estudio de Ramirez.

En la investigacion de NANA (2018) titulada Metodologia PHVA para mejorar
la productividad en una empresa maderera, en el cual identificaron como
algunas de las causas de la baja productividad la falta de estandarizacion de
tiempos de produccion, ausencia de control de calidad, personal no
capacitado, desconocimiento de actividades a realizar entre otros, se pudo

comprobar que con la aplicacion de la metodologia PHVA mejoro la
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productividad incrementando del 66.41% a 86.81%, generando una mejora
de 20.4%, asi también se mejord la eficiencia del area de produccion
pasando de 81.37 % a 92.59% logrando mejorar en un 11.22% vy la eficacia
incremento de 81.62% a un 93.75%, llegando mejorar en un 12.13%. En
comparacion con el presente estudio, el valor de incremento de la
productividad fue inferior con 12.81%, por otro lado, el incremento de la
eficiencia y la eficacia fue ligeramente mayor con un 13.96% y 13.90%
respectivamente, con respecto a los indicados en el estudio de Nafia.

6.3.Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
Nosotros, Amanda Delia Soto Mendoza e Yvan Enrique Pineda Espino,

declaramos ser autores de la presente investigacion y responsables de

su contenido, veracidad y autenticidad del mismo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados obtenidos de aplicar del Ciclo de Deming fueron; en
primer lugar, la fase de Planificacion presento un 66,67 % de
cumplimiento, mientras que, las fases de Hacer, Verificar y Actuar
tuvieron un 100 % de cumplimiento, logrando un promedio global de
91,67 % de cumplimiento de la aplicacion del ciclo de Deming. Logrando
un impacto positivo en la mejora de la productividad, verificado en cada
indicador, lo que permite concluir que, la aplicacion del Ciclo de Deming
mejoré la productividad en el area de produccion de la empresa
MODEPSA S.A.C., Callao 2021.

2. Los resultados del analisis estadistico descriptivo relacionado con la
productividad mostraron que el promedio de los porcentajes antes y
después de la aplicacion del ciclo de Deming fueron de 62.71% Yy 75.52%
respectivamente. Esto indica que se logré un 12,81% de incremento en
la productividad. Esta aseveracion fue respaldada por los resultados
obtenidos de la prueba T-Student mediante el valor de significancia
0.000, demostrando que la aplicacion del Ciclo de Deming mejoré la

productividad.

3. Los resultados del analisis estadistico descriptivo relacionado con la
eficiencia mostraron que el promedio de los porcentajes antes y después
de la aplicacién del ciclo de Deming fueron de 63.90% y 77.86%
respectivamente. Esto indica que se logré un 13,96% de incremento en
la eficiencia. Esta aseveracion fue respaldada por los resultados
obtenidos de la prueba T-Student mediante el valor de significancia
0.000, demostrando que la aplicacion del Ciclo de Deming mejoro la

eficiencia.

4. Los resultados del analisis estadistico descriptivo relacionado con la

eficacia mostraron que el promedio de los porcentajes antes y después
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de la aplicacion del ciclo de Deming fueron de 68.38% y 82.29%
respectivamente. Esto indica que se logré un 13,91% de incremento en
la eficacia. Esta aseveracion fue respaldada por los resultados obtenidos
de la prueba Rangos de Wilcoxon mediante el valor de significancia

0.000, demostrando que la aplicacién del Ciclo de Deming mejoro6 la
eficacia.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el Ciclo de Deming (PHVA) en las diferentes
areas de la empresa, de esta forma se podra incrementar la

productividad en todos los procesos de la empresa.

Continuar con el Ciclo de Deming de mejora continua identificando
nuevos factores que influyan en la productividad de la empresa,
contribuyendo con ello a crear una filosofia de mejora de procesos.

Se recomienda realizar inspecciones periddicas con todo el personal
involucrado con una frecuencia adecuada, se sugiere trimestralmente,
para verificar el seguimiento a las mejoras de procesos que se han

implementado.

Se recomienda desarrollar capacitaciones periddicas al personal para
incrementar su productividad y competencias como: mejora continua,
5S, comunicacién interna, uso de documentacién y funciones

especificas del puesto.
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Anexo N° 1. Matriz de consistencia
TITULO: “APLICACION DEL CICLO DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

MODEPSA S.A.C., CALLAO 2021~

Tabla 25. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES INDICES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipétesis general Tipo de
¢De qué manera la Determinar como la | La aplicacion del ciclo Investigacion:
aplicacién del ciclo| aplicacién del ciclo | Deming mejorara la Planear Identificacion | yp — Problemasmas Recurrentes ;. Aplicada.

. . . . - Totalidad de Problemas L
Deming mejorara la Deming mejorara la | productividad en el de problemas Cuantitativa.
productividad en el productividad en el | area de produccién Longitudinal.
area de produccion area de produccion | de la empresa
de la empresa de la empresa | MODEPSA S.AC, Método:
MODEPSA S.A.C., MODEPSA S.A.C, | Callao 2021. Explicativo.
Callao 20217 Callao 2021 1. VARIABLE Hacer Actividades AR = Actividades Ejecutadas | 4

. Actividades Programadas L
INDEPENDIENTE realizadas Disefio de
APLICACION DEL Investigacion:
CICLO DEMING Pre —
Problemas Objetivos Hipotesis Experimental
especificos: Especificos: Especificas:
¢De qué manera la Demostrar como la | La aplicacién del ciclo Verificar Procesos PR = Procesos Satisfactorios , 4, Poblacién y
. B . . . . . . . Total de Procesos
aplicacion del ciclo aplicacion del ciclo | Deming mejorara la revisados Muestra
Deming mejorara la Deming mejorara la | eficiencia en el area Poblacién y
eficiencia en el area eficiencia en el area | de produccién de la Muestra: Area
de produccion de la de produccion de la | empresa MODEPSA de Produccién
empresa MODEPSA empresa S.A.C,, Callao 2021 . de la Empresa
Tareas Cumplidas
SAC., Callao| MODEPSA SA.C., Actuar Estandarizacion | E= oo radas X 100 MODEPA, 21
2021? Callao 2021 semanas de
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¢De qué manera la
aplicacion del ciclo
Deming mejorara la
eficacia en el area

de produccién de la

empresa MODEPSA
S.AC, Callao
202172

Demostrar como la
aplicacion del ciclo
Deming mejorara la
eficacia en el area
de produccioén de la
empresa
MODEPSA S.A.C.,
Callao 2021

La aplicacion del ciclo
Deming mejorara la
eficacia en el area de
produccion de la
empresa MODEPSA
S.A.C., Callao 2021

2. VARIABLE
DEPENDIENTE
PRODUCTIVIDAD

Eficiencia

Eficacia

Producciéon
Semanal (PS)

Cumplimiento
de Tiempo de
Entrega (CTE)

Efici =

Efica =

Productos Terminados por Semana

X 100

Productos Programados por Semana

Contratos Atendidos a Tiempo
Contratos Recepcionados

X 100

levantamientos
de datos antes
y después del
estimulo (N=21)

Técnicas:
Observacioén

Directa

Instrumentos:
Hoja de
Registro de
datos, Ms

Excel.

Técnica de
procedimiento
de Datos:
Andlisis
descriptivo e
inferencial, con
ayuda de
Software
estadistico
SPSS.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 2. Constancia de la empresa.

MODEPSA

Fabrica de Elementos de Sujecion

CONSTANCIA

Mediants el presento documento yo, MIRKO GUANILO SANDINGA en
calidad de jefe del Area de Produccién de |la empresa MODEPSA S .A.C.
identificado con numero de R.U.C. 20100247497; certifico que la Srta.
Amanda Della Soto Mendoza con DNI 46788895 y al Sr. Yvan Enrique
Fineda Espino con DNI 454566897, han desarrollado el trabajo de
investigacién denominado “APLICACION DEL CICLO DEMING PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE
LA EMPRESA MODEPSA S.A.C., CALLAO 2021"; que como parie
concluyente de la maestria en Gerencia de la Calidad y Productividad,
cursada en la universidad del Callac; el trabajo de invesligacion fue
realizado entre los meses de enerc a octubre del 2021.

Se expide |a presente a salicitud del interesado para los fines que crea

convenients.

Atentamenie.

Callao, 09 de mayo del 2022 ‘,,ﬂ ‘l
MODéPE{\,’/SVA?ﬂ
Y1 «\Gumio’

FE OB PRQOUCAAT

Calle Deita 185 Urb. Pque. Intermacional de le Indusiria y Comerclo TR I PLE |
Callao - Lima « Peru CEMTIACACION Q.
Centrak (311) 263-8000 17 Asm
Email: modepse@modopsa.com.po

Web: www modepss com
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Anexo N° 3. Instrumentos validados.

Unidad de Posgrado de 1a Facultad de Inpenierta Industrisl y Sistemas

CERTIFICADOD DE VALIDEZ DE COMTENIDO DE INSTRUMENTO QUE MIDE:

“APLICACION DEL CICLO DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EM EL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA MODEPSA 5.A.C., CALLAD 2021

S Dimensiones / items Fertinenciz’ | Relevanciz® Claridad’ SUEETENCias
variable Independiente: Ciclo Deming
1 Dimension 1: Flanear 3l NO 3l MO 3l NO
Identificacion de Problemas {IP)
p = e X X X
Torale
2 Cimensidn 2: Hacer 3l MO 1| [J[w] =l MO
Actividades Reslizadas [AR]
AR = .".|'.r|:'|e_'cu|.':. Elecutadus  gnn X X X
Actividade s Programadas
3 Dimension 3: Verificar 3l MO 3l MO 3l NO
Procesos Reviszdos [FR)
PR = Procesos Sar ® X X
Toraide |
4 | pimension 4: Actuar 3l MO 1| [J[w] =l MO
Estandarizacian (E)
_  Tareas X X X
E= Tareas Estand
variable Dependiente: Productividad
1 Dimension 1: Eficiencia 3l MO 3l MO 3l NO
Produccidn Semanal
E_fl:l:'iﬁ?llf-‘:‘ﬂ — r;“l-u:'_'u-:rl @ Termdnades por Semai x 1001 ® X X
Prodigeros Pregramades por Serans
2 Cimensidn 2: Eficacia 3l MO 1| [J[w] =l MO
Cumpdirniento de Tiempo de Entrega
E'_fl.mr.':ﬂ - COnIFaos Ale J aTi x 100 ® % %
Corraros Ravenclorodos

Observaciones (Precisar si hay suficiencia): ...
Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable | X)  Aplicable después de corregir [ | Mo Aplicable | )

Juez validador .
apellidos y Nombres: Dr. Robert Contreras Rivera [0
Especialidad del validador:
() . - — S— del 2021
'Pertinenda: [l itermn corresponde al cancepta tedrica farmulada.
‘Redevancia: Ll itermn s spropiada para representar al .
components o dimenskin espacifica del consdructo,
"Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del A >
e, @y condsa, exacto v diredta, A~ ‘9 < I R
Nota: Suficiends, se dice cufidencis cuando los items planteadps > “

son suficientes para medi L dimensian

Firma del experto informante
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CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTEMIDO DE IMSTRUMENTD QUE MIDE:

Unidad de Posgrado de la Facultad de Insenierta Industrial y Sistemas

“APLICACION DEL CICLO DEMING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA

EMPRESA MODEPSA 5.A.C., CALLAD 2021

i Dimensiones / items Pertinencia’ | Relevanciz® Claridad’ SUEETENCIES
variable Independiente: Ciclo Deming
1 | Bimensidn 1: Mlanear 3l MO 3l NO 3l NO
Identificacicn de Problemaz (IP)
Probiemas mis fecurrenres
— X X X
Fr= Toralidad ds Froblemas 100
2 Dimensidn 2: Hacer 3l o] 3l MO 1| NO
Actividades Realizadas [AR]
Acrividades E jecuradas
= X X X
AR = Actividades Prograseadas %100
3 Dimensign 3: Verificar 3l e 3l NO 3l NO
Procesos Revisados [PR)
Procesos farls Facreries
- — X X X
PR Toral de Frocesos =100
4 | pimensidn 4: Actuar 3l o] 3l MO 1| NO
Estandarizacion (E)
_ Toreos Cemplidos X X X
E= Taroos Fstamdarizedns - 100
variable Dependiente: Productividad
1 | Bimensian 1: Eficiencia 3l MO 3l MO 3l NO
Produccion Semanal
.. - Praductos Terminades por Semans
£ _ |
Eficiencia = Prodiechis Prografades por Sermana x100| X x i
2 Dimensidn 2: Eficacia 3l o] 3l MO 1| NO
Cumplirmiento de Tiempo de Entrega
re . = Cenrrares Arendidos a Tiemehe % ® %
E" Loacia Crrrarns Rae lonados x 100
Observaciones (Precisar si hay suficiencia): ...
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable | X)  Aplicable después de coeregir [ | Mo Aplicable | )
Juez validador .
apellidos y nombres: _V12. Roias Leanardo Elor orr oo
Especialidad del validador:
(1) Y. | — S del 2021

'Pertinenda: [l itermn corresponde al mncegta tedrica farmulada.
‘Redevancia: [l itemn es apropiada para representar al
components o dimansian aspacifica del confrnudno,

"Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciada del

i, @y condsa, exactn i direda,

Mota: Suliciends, se dice sufciencia csandn los items plant eades
son suficientes para medir la dimensidn

Firma del experto informante:
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Anexo N° 4. Base de datos

my e e —

ez acwiare e i
[ 3 NS LA AR TGRS o AP ST AT TR T b
2

Figura 41. Software RANDOM
Fuente: Software propio de la empresa.
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TIPO NUMERO ESTADO | FINICIO | F_EST_PROD | F_CIERRE CODIGO PRODUCTO SOLICITADO  INGRESADO | PESO CLIENTE
TRANSF 0000029806 C 10212021 4i02/2021 510212021 PH2PC0903000N PERHEX 3/8 * 3UNC G-2 500.00 997.00 0.04[HORIZONTE Y MINSUR
TRANSF C 10212021 4i02/2021 510212021 APS0C110000UN ANILLO DE PRESION 7/16 200.00 209.00 0.01[HORIZONTE Y MINSUR
TRANSF C 10212021 4i02/2021 510212021 PH2PC1101000N PERHEX 716 * 1UNC 50.00 60.00 0.03[HORIZONTE Y MINSUR
TRANSF 0000029810 C 10212021 200212021 510212021 PH5GP1603250N PERHEX 5/8 * 3 114 UNC ASTM A325 GALV.CAL. 17.00 20.00 0.16|SUMINISTROS FERMAR SAC
LIN_CAL 0000029811 C 10212021 26i03/2021 201052021 PM50C1900800N PERNO MOLINQ OVAL 3/4 * 80 MMC ASTM A325 SIDIBUJO 5,000.00 5.309.00 0.22| SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029812 C 10212021 26i03/2021 251032021 PM30C3807000N PER.MOLINQ QVAL 1 1/2* 7 NC SAE 1045 200-5-18 3 800.00 809.00 1.92|SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029813 C 1022021 26/03/2021 16/03/2021 PM50C3808000N PER MOLING OVAL 1 1/2* 8 UNC SAE 1045 200-5-20 650.00 655.00 2.08|S0UTHERN PERU
LIN_CAL 0000029814 C 10212021 26/03/2021 1210312021 PM50C3808500N PERNO MOLING QVAL 11/2* 8 1/2 UNC G-5-5835-PR31 1,000.00 1,007.00 252|SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029815 C 10212021 26i03/2021 19/02/2021 PM50C3815500N PERNO MOLING QVAL 11/2* 15 1/2 UNC G-5 52.00 53.00 4.68| SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029816 C 10212021 26i03/2021 19/02/2021 PM30C3817500N PER.MOLINQ QVAL 1 1/2* 17 1/2NC SAE 1045 PL 5835 62.00 62.00 5.40[SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029817 C 1022021 2640312021 23/02/2021 PM80C5012000N PERNO MOLINO 2 * 12 SAE 4140 (R/4 1/2) 50.00 5000 5.12|S80UTHERN PERU
LIN_CAL 0000020818 C 10212021 26/03/2021 23102/2021 PMBOC5012500N PERNO MOLING 2* 12 1/2 SAE 4140 (R/4 112) 26.00 27.00 5.28[SOUTHERN PERU
LIN_CAL 0000029819 C 10212021 26i03/2021 24102/2021 PMBOC5013000N PERNO MOLINQ 2 * 13 SAE 4140 (R/4 1/2) 26.00 27.00 5.52| SOUTHERN PERU
LIN_CAL C 10212021 26i03/2021 24/02/2021 PMB0C5014000N PERNO MOLINO 2* 14 SAE 4140 (R/4 112) 36.00 37.00 5.90|SOUTHERN PERU
TRANSF C 210212021 3i02/2021 810212021 ES80CH518008N ESPARRAGO 2 1/2* 18" 8HPP ASTM A193 BT 200 200 11.37(BIDDLE INCSAC
TRANSF C 200212021 3i02/2021 810212021 ESB0CH514008N ESPARRAGO 2 1/2* 1400 MM 8HPP ASTM A193 B7 1.00 1.00 32.55{CORTAR A 1400 MM
LIN_CAL 0000029828 C 200212021 11102/2021 51032021 PM50V190090EN PER.MOLINQ T/CANDADO 3/4 * 90 MM UNC G-5 S/PL 730 3,000.00 2,993.00 0.27|SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.AA
TRANSF 0000029830 C 20212021 3i02/2021 810212021 ESB0C1901100N ESPARRAGO 3/4 * 110 MM UNC ASTM A193 B7 48.00 50.00 0.20[INGENIERIA MANT.CONSTRUCCION Y SERVICIOS SAC.
TRANSF 0000029831 C 210212021 3i02/2021 810212021 ES80C1300580N ESPARRAGO 1/2* 58 MM UNC ASTM A193 BY 800 11.00 0.04|INGENIERIA MANT.CONSTRUCCION Y SERVICIOS SAC.
TRANSF 0000029832 C 200212021 3i02/2021 810212021 ESB0C1900960N ESPARRAGO 3/4 * 96 MM UNC ASTM A193 B7 22.00 24.00 0.18[INGENIERIA MANT.CONSTRUCCION Y SERVICIOS SAC.
LIN_CAL 0000029834 C 200212021 5i02/2021 410212021 PH50M4803800DN PER.HEX. 48 * 380 MM MMC C-8.8 R/120 MM 6.00 7.00 6.25|MINERA CHINALCO PERU S.A,
TRANSF 0000029836 C 20212021 3i02/2021 810212021 ESB0C3201208N ESPARRAGO 11/4* 120" (10 FT) BHPP ASTM A193 B7 22.00 2200 16.41|COMPANIA MINERA ANTAMINA
TRANSF 0000029837 C 210212021 3i02/2021 810212021 ESB0C320600MN ESPARRAGO 11/4* 600 MM 8HPP ASTM A193 BT 2200 2200 3.15|80BRANTE DE LA OT 29836
LIN_FRI 0000029839 C 200212021 9i02/2021 11032021 PH50C1101750N PERHEX 7H6* 13/4 UNC G-5 1,000.00 1,140.00 0.04|SOUTHERN PERU
TRANSF 0000029841 C 20212021 6022021 11102/2021 PHSZC1301500N PERHEX. 1/2*11/2 UNC G-5 ZINC. 160.00 515.00 0.05|COMPANIA MINERA ANTAMINA S A
TRANSF 0000029847 C 200212021 8i02/2021 1110272021 ES80C2210000N ESPARRAGO 7/8 * 10 UNC ASTM A193 BT 1,000.00 1,008.00 0 EL BROCAL - CORTAR TODO 1008 UND
LIN_CAL 1 C 210212021 15/02/2021 22102/2021 PH80C1907000N PERHEX 3[4 *7UNCG8 100.00 104.00 0.44|HUDBAY PERUSAC
TRANSF C 200212021 15/02/2021 16/02/2021 ESB0C2236000N ESPARRAGO 7/8 * 36" UNC ASTM A193 BT 21.00 21.00 2.34|HUDBAY PERU SAC
TRANSF 0000029853 C 20212021 15i02/2021 11102/2021 ESB0C2536000N ESPARRAGO 1" * 36" UNC ASTM A193 B7 30.00 30.00 3.03[HUDBAY PERU SAC
TRANSF C 200212021 15i02/2021 810212021 ESB0C3836000N ESPARRAGO 11/2* 36" UNC ASTM A193 B7 12.00 12.00 6.93|HUDBAY PERU SAC
LIN_CAL 0000029855 C 210212021 15/02/2021 15/02/2021 ES80M3610000N ESPARRAGO 36 * 1000 MM MMC C-10.9 5.00 500 6.86|HUDBAY PERUSAC

Figura 42. Base de Datos (Antes del estimulo)
Fuente: Base de Datos de la empresa.

TIPO NUMERO ESTADO  F_INICIO | F_EST_PROD | F_CIERRE CODIGO PRODUCTO SOLICITADO | INGRESADO | PESO CLIENTE
TRANSF r 0000037042 Cc 27/07/2021 5/08/2021 16/08/2021 0 20* 200 MM MMC C-8.8 50.00 52.00 049 MINERA SHOUXIN PERU S A
TRANSF 0000037044 C 27/07/2021 340812021 4/08/2021 AL2PM300000UN ANILLO PLANO 30 MM. 80.00 100.00 008 SIDER PERU
LIN_CAL 0000037045 Cc 27/07/2021 13/08/2021 2410812021 IH2ZC160500ZN TIRAFON HEX 5/8 * 5 ZINC C/PUNTA AUTORROSCANTE 1,400.00 141800 020 SOCIEDAD MINERA CORONA S A
LIN_CAL 0000037049 C 27/07/2021 11/08/2021 16/08/2021 PH2PP380700TN PER.HEXPES. 11/2* 7 UNC ASTM A307 G-B RICORRD. 87.00 90.00 1.95 MINERA CHINALCO PERU S.A.
TRANSF 0000037050 C 27/07/2021 11/08/2021 4/08/2021 APSZM200000UN ANILLO DE PRESION 20 MM ZINC 40.00 50.00 002 MINERA CHINALCO PERU S A
TRANSF | 0000037082 c 2710712021 £i08/2021 410812021 ES80C2212000N ESPARRAGO 7/8 * 12 UNC ASTH A193 B7 30.00 30.00 076 COMPAFRIIA MINERA LINCUNA S A
TRANSF 0000037055 C 27/07/2021 5/08/2021 5/08/2021 ESB0C2501800N ESPARRAGO 1* 180 MM UNC ASTM A193 B7 16.00 20.00 061 PLUSPETROL PERU - CORTE TODO 20 UND
TRANSF 0000037056 Cc 27/07/2021 5/08/2021 510812021 ESB0C1601200N ESPARRAGO 5/8 * 120 MM UNC ASTM A193 B7 4000 4200 015 PLUSPETROL PERU - CORTE TODO 42 UND
TRANSF 0000037057 C 27/07/2021 13/08/2021 4/08/2021 APSTM140000UN ANILLO DE PRESION 14 MM TROPIC. 200.00 210.00 0.01 MINERA SHOUXIN PERU
TRANSF 0000037058 C 27/07/2021 13/08/2021 4/08/2021 APSTM180000UN ANILLO DE PRESION 16 MM TROPIC 20000 207.00 001 MINERA SHOUXIN PERU
LIN_CAL 0000037077 Cc 30/07/2021 11/08/2021 1710812021 PZ80C321200EN PUNZON 1 1/4 * 12" VCN S/T.T S/IPLANO 10.00 11.00 1.44) SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.AA
LIN_CAL 0000037078 C 30/07/2021 11/08/2021 171082021 PZ80C331200EN PUNZON 1 5/16 * 12" VCN S/T.T SIPLANO 10.00 11.00 157 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S AA
LIN_CAL 0000037079 Cc 30/07/2021 11/08/2021 171082021 PZ80C351200EN PUNZON 1 3/8 * 12" VCN S/T T SIPLANO 10.00 11.00 171 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE SAA
LIN_CAL 0000037080 C 30/07/2021 11/08/2021 1710812021 PZ80C271200EN PUNZON 1 1/16 * 12" VCN S/T.T SIPLANO 10.00 11.00 1.07 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.AA
LIN_CAL 0000037081 C 30/07/2021 11/08/2021 171082021 PZ80C411200EN PUNZON 1 5/8 * 12" VCN S/T T SIPLANO 10.00 11.00 235 SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S AA
TRANSF 0000037083 C 30/07/2021 4/08/2021 6/08/2021 ESB8ZC1907000N ESPARRAGO 3/4* 7 UNC ASTM A193 B7 ZINC 1,420.00 1,502.00 0.33 SAUBER - PERU SAC.
TRANSF 0000037084 C 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 PHE; PER HEX 20 * 80 MM MMC C-8.8 ZINC. 90.00 92.00 024 FLSMIDTHSAC
TRANSF 0000037085 Cc 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 AP5ZIM200000UN ANILLO DE PRESION 20 MM ZINC 90.00 93.00 002 FLSMIDTHSAC
LIN_CAL 0000037086 C 30/07/2021 13/08/2021 6/08/2021 PH50P440600ZN PER.HEX.CAB. PESADA 1 3/4 * 6 UNC G-5 50.00 52.00 291 MINERA CHINALCO PERU S.A.
LIN_CAL 0000037094 C 30/07/2021 9/08/2021 2410812021 PHB0CA4714008N PERHEX 17/8* 14" 8HPP G- 50.00 51.00 568 SHOUGANG HIERRO PERU
LIN_CAL 0000037095 C 30/07/2021 9/08/2021 2410812021 TH80C4700008N TUERCA HEX. 1 7/8 8HPP G-8 100.00 103.00 0.77 SHOUGANG HIERRO PERU
LIN_FRI 0000037096 C 30/07/2021 5/08/2021 16/08/2021 PN2P51304000N ANCLAJE TINELSON 3/d * 4 ASTM A36 2,200.00 221400 028 PROYECTOS & EJECUCIONES ROSY SAC PROYERSAC
TRANSF 0000037097 Cc 30/07/2021 5/08/2021 4/08/2021 APS0C130000KN ANILLO DE PRESION 1/2° 2500 2500 100 MINSUR
TRANSF 0000037101 C 30/07/2021 5/08/2021 4/08/2021 PSETMO500250N PERNO SOCKET 5 * 25 MM MMC TROPIC 100.00 118.00 0.00 MINSUR S.A.
TRANSF 0000037102 C 30/07/2021 5/08/2021 4/08/2021 PSETM0400300N PERNO SOCKET 4 * 30 MM MMC TROPIC 50.00 68.00 001 MINSUR S A
TRANSF 0000037104 C 30/07/2021 5/08/2021 4/08/2021 PSETMO800200N PERNO SOCKET 8 * 20 MM MMC TROPIC 50.00 55.00 0.01 MINSUR S.A.
TRANSF 0000037111 C 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 PHBZC1908000N PER HEX 3/4 * 8 UNC G-8 ZINC 100.00 104.00 0458 GRUPO HIDRAULICA - COMPRA
TRANSF 0000037112 Cc 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 PHBZC1907000N PER HEX 3/4 * 7 UNC G-8 ZINC 30000 302.00 044 GRUPO HIDRAULICA - COMPRA
TRANSF 0000037113 C 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 PH8ZC1904000N PER.HEX. 3/4 * 4 UNC G-8 ZINC. 500.00 561.00 0.26 GRUPQ HIDRAULICA
TRANSF 0000037114 Cc 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 PHBZC1604000N PER HEX 5/8 * 4 UNC ZINC G-8 200.00 286.00 017 GRUPO HIDRAULICA
TRANSF 0000037115 C 30/07/2021 4/08/2021 4/08/2021 TH8ZC1900000N TUERCA HEX. 3/4 UNC G-8 ZINC. 900.00 998.00 0.05 GRUPQ HIDRAULICA

Figura 43. Base de Datos (Después del estimulo)

Fuente: Base de Datos de la empresa.
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Anexo N° 5. Principales clientes de la empresa.

MINERIA:

° Antapaccay

2 Chinalco

2 Compariia Minera Los Quenuales
2 Compaiia Minera Milpo
2 Gold Fields La Cima SA
2 Hoschild Mining

< Hudbay Perux

2 Minera Aurifera Retamas
2 Minera Poderosa

2 Minera Yanacocha

2 Shougang Hierro Perd

2 Voican Compafiia Minera

CONSTRUCCIGN ¥ METAL MECANICA
2 Calaminon

o Estanterias Metélicas JRM

2 FGA Ingenieros

2 Fima Industrial

2 Fluor

2 HV Contratistas

2 IMCO

2 SC Ingenieria y Construccién
2 SSK

2 Tecsur

< Tenova

2\

ANTAMINA

Buena entura

Cerro Verde

COSAPI ’\

ESMETAL

JICS

GRUPO

b
A ER2A || () metso
7., | Outotec
LAS BAMBAS
oJ SIDERPERU | | T souTHEmy coreen

Figura 44. Principales clientes de la empresa

Fuente: Elaboracion propia de la empresa.
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Suma de SOLTCTTADD
Clientes de la Empresa MODEPSA S. A.C.
COMSTRUCCIONES METALICAS LUMION P 45.49%:
TURBDS ¥ PERFILES METALICCS 5.4, [Doonsseesl o 333
MIMERA AURIFERA RETAMAS sa,  [Eesssnmmmnl 7465
TECSUR 5.a [l 4.90%
SOUTHERM PERY [l 4,359
SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE [l 407
EMPRESA SIDERURGICA DEL PERU S.n.n. [l 4.06%
FUNDICION MOREND s.a.C. [l 2 a9
COMPARIA DE MINAS BUENAVENTURS EES 2 1095
UMION ANDINA DE CERMENTOS S8 B0 1.69%
MEXA RESOURCES PERU S0 (00 1.54%
COMPARIA MIMERA PAISKI MAYS S R.L. 0 1,335
SHOUGAN HIERRO PERL Sa B 0.25%
CUMBRA PERU S4B 0.95%
CCOCC DEL PERU S A.C W 0.00%
COMPANLA MIMERA ANTARMINA Sa  EF 0.90%
COMPARLL MIMNERS ANTARACCAY Ss.a B 0.77%
HEAVEM PETROLEUM OPERATORS S.a. 0 0775
CLIE L NEGOTIOS METALURGKSS S.a.c [ 0.57%
MIMERA SHOUXN PERU 54 0.52%
GOHLD FIELDS LA CIfaa S.a, @ o.a7s
COMPAMIA MINFRA LINCUNA S4B 0923
Gy rsa B o3ex
CONSORCKD ACCIONA SAM MarTIn B 027
PLUSPETROL PERY B 0.33%
HUDEAY PERL S.a.c Bl 0315
MARCORRE 5.8 B o.2as:
INGEMNIERLA MANT.CONSTRUCCION ¥ SERVICIOS S.a.C. B 0273
WwULCO PERU s.a. B 0.zas
coTmave: B o2z
MINERA LAS BAMBAS 5.4, B 0.21%
COMSORCIO BELFI COSAPI - PERU B 0,183
HAUG s.n. B D062
CORIPUNOG S.a.c B 0.04%
COMSTRUCTORA DISERC FABRICACKON MONTAIE 5.4 # 0.03%
TREWALI PERU B 0L03%
RUMI IMPORT 5. B 0.02%
TECMOTAL S.a ¥ ooz
o 59 1096 15% e 23 2596 ETa ESs A0FE 5% SRE

Figura 45. Clientes de la empresa MODEPSA S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N° 6. Principales productos fabricados y comercializados.

ESPARRAGO TIRAFON ARANDELA ANILLO

PIN BRAKE
TUERCA 1.97% 0.99% 0.61% 0.37%

0.23%
ANCLAJE 2.09%

3.53% PUNZON
0.01%

ECLISA
10.99%

CLAVO
14.65%

64.57%

Figura 46. Principales productos fabricados y comercializados.

Fuente: Elaboracion propia
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