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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer la variacion del nivel de
efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de mantenimiento de una empresa
minera en la Region Cajamarca, 2020. La unidad de estudio estuvo conformada por el
proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores de marca
Caterpillar modelo D11R de una empresa minera, la técnica que se utilizé para la
recoleccién de datos fue la observacion directa y andlisis documental, la cual cont6 con
el instrumento registro para la variable individual efectividad. El estudio se apoyé en el
enfoque cuantitativo, de disefio no experimental, transversal, descriptivo. Obteniendo
como resultado que la efectividad sufre incrementos en cada una de las tres vueltas del
ciclo Deming en 3.6%, 5.7% y 34.6% respectivamente. Se concluyo que la variacion del
nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de mantenimiento de una
empresa minera en la Region Cajamarca, 2020 incrementa en cada vuelta de este
modelo, iniciando con un 39% hasta alcanzar un 83% en la tercera vuelta evidenciando
un incremento del 44%.

Palabras claves: Efectividad, Modelo Deming, Proceso de mantenimiento, Empresa
minera.
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Abstract

This research aims to understand the behavior of the variation of effectiveness under the
Deming model in a process of maintenance in a mining company in the Cajamarca
Region, 2020.

The unit of study consisted of the maintenance process of final controls of a mining
company's D11R tractor fleet, the technique used for data collection was direct
observation and documentary analysis, which used the recording instrument for the
individual effectiveness variable.

The study relied on the quantitative, hon-experiment, transversal, descriptive approach
to the quantitative, non-experimental design, non-technical approach. Obtaining as a
result that effectiveness suffers increases in each of the three rounds of the Deming
cycle by 3.6%, 5.7% and 34.6% respectively.

It was concluded that the behavior of the variation of effectiveness under the Deming
model in a process of maintenance of a mining company in the Cajamarca Region, 2020
increases in each lap of this model starting with 39% to reach 83% in the third round

showing an increase of 44%.

Keywords: Effectiveness, Deming Model, Maintenance Process, Mining Company.
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I.INTRODUCCION

I.1.Realidad problematica

En la actualidad el sector industrial busca de manera competitiva una mejora continua en
sus procesos que los lleve a disminuir tanto en costos como en la utilizaciéon de recursos
generando asi mayor efectividad y rentabilidad para las compafiias. Lo cual nos lleva a un
analisis mas profundo acerca de cémo se realizan los trabajos en todas las areas de la

misma.

La actividad minera es una de las principales actividades econémicas en el mundo
por lo cual se ha convertido en un reto constante lograr una mayor eficiencia en la
utilizacion de sus recursos, debido a esto emplean grandes esfuerzos en sus principales
operaciones para lograr optimizar sus recursos. Adicionalmente, las empresas mineras
enfrentan nuevos retos como son el alza de los costos de produccién, mayor rigidez en la
normativa medioambiental y la inflacién salarial. Por otro lado, las empresas mineras con
operaciones a nivel mundial consideran que es fundamental la innovacién para incrementar
la sostenibilidad y generar una mineria de alto rendimiento. Empresas como Codelco tiene
como prioridades “aumentar la productividad, mejorar la seguridad y la salud ocupacional
y disminuir los costos de explotaciéon” y para ello posee una politica de investigacion en la
cual invierte anualmente para asegurar tecnologias que le permita mantenerse a la

vanguardia dentro del sector minero. (OMPI Mineria, 2015, parrafo 8)

A nivel de Latinoamérica, empresas como Finning Chile apostaron por implementar
un programa de mejora dentro de esta. Se efectud el programa “Winning Together” para
camiones 797F “con el objetivo de optimizar disponibilidad, productividad, seguridad y
reduccion de costos”. Este programa fue exitoso, logrando sus objetivos planteados y otros
adicionales, como el aumento de confiabilidad, efectividad y la reduccién de requerimiento
de mano de obra, brindandole mayor competitividad en el mercado. Finning expresa que
“los resultados en Chile han sido mejores que los que exhiben a la fecha el resto de los

dealers comprometidos con esta iniciativa”. (Portal Minero, 2018, parrafo 9)

Segun El Ministerio de Energia y Minas (2019), en enero de 2019, en el Perl existen
665 unidades mineras de produccion metalica y no metélica que registraron actividad de
produccion. El PerG se encuentra ubicado dentro de los primeros productores de
minerales como el oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno, teluro entre
otros por lo cual es considerado un pais minero por su abundancia de recursos y la

capacidad de produccion. (pags. 13-15)
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Debido a la fluctuacion de precio y oferta de los minerales después de la fase
ascendente del ciclo del precio de los metales. Las compafiias se vieron obligadas a
retomar el interés por sus niveles de productividad redefiniendo estrategias de costos,
eliminando las practicas ineficientes, optimizar el manejo de los recursos, continuar

invirtiendo en innovacion y tecnologia. (Osinergmin, 2017, pags. 103, 263)

En la region norte del Perd encontramos varias operaciones mineras de extraccion de
Plata, Zinc, Cobre y Oro. “Existen conflictos socio-ambientales que se han desarrollado
en torno a este sector extractivo que estan vinculados a los cambios climaticos. Llevando
a las organizaciones a realizar nuevas practicas y procedimientos en torno a sus

operaciones” (Damonte, 2016, pags. 403-444)

En Cajamarca, a mas de 3500 metros sobre el nivel del mar y a 800 kilometros al
norte de Lima, una empresa minera ejecuta sus operaciones, la cual debido a los
conflictos sociales no permitié el crecimiento de sus operaciones con nuevos proyectos
gue no recibieron la aprobacién social durante el afio 2011. Esto origin6é que la empresa
determine la optimizacidn de costos en todas las areas operativas, parte del proceso
productivo es el area de mantenimiento de equipos gigantes. Maximizando sus
oportunidades de creacién de valor en sus operaciones, proyectos, reservas, propiedades
de exploracién y exigencia del talento humano de clase mundial. Desarrollando sus
proyectos de explotacion de oro y sulfuros hasta el afio 2027 y 2040 respectivamente, los

cuales se encuentran dentro de su area operativa.

El mantenimiento de equipos mineros en la unidad minera constituye una de las
principales operaciones ya que busca asegurar la disponibilidad constante de los equipos
en un estado de funcionamiento Optimo dentro de sus operaciones. Barros-Leal y
Martinez-Espinosa (2018), afirman que desarrollar una cultura de mantenimiento de los
equipos determinados como criticos dentro del sistema garantiza un mejoramiento de
manera efectiva en el proceso, estableciendo las acciones necesarias dentro de la gestién

para que no se generen gastos innecesarios que afecten la rentabilidad de la empresa.
(pag. 23)

En la empresa minera la necesidad de un sistema de gestion de mantenimiento es
de importancia para mantener el proceso productivo, debido a esto cuenta con un &rea de
mantenimiento encargada de todos los equipos que se usan en el proceso productivo de
sus actividades (camiones, motoniveladoras, perforadoras, tractores, palas, etc), teniendo
como objetivo principal la disponibilidad y funcionamiento de los mismos dentro de las
operaciones. Para esto cuenta con procesos ya implementados y personal capacitado en

temas de mantenimiento dependiendo de sus especializaciones.
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Para el mantenimiento de los mandos finales de los tractores de orugas Caterpillar
D11R que forman parte de flota auxiliar de la empresa, se contaba con un procedimiento
gue incluia los siguientes pasos: enviar a la ciudad de Lima el componente que necesitaba
reparacion el cual regresaba en un periodo de un mes y medio aproximadamente para ser
almacenado y usado cuando fuera necesario un cambio del mando final en la flota
tractores, a su vez el area de mantenimiento hacia un cambio del mando final debido que
en la operacion minera necesita estos equipos de los diferentes tajos, botaderos y
accesos en operacion. El proceso de mantenimiento de remaocion e instalacion del mando
final se realizaba en 24 horas y generaba un costo de alrededor de 205,202.00 soles por

cada mando final. Durante el 2014 al 2017 se realizaron 24 cambios de mandos finales.

Debido a la bisqueda de disminuir los costos la empresa se vi6 en la necesidad de
intentar hacer el mantenimiento en sus instalaciones con sus propios recursos (materiales,
herramientas, personas e instalaciones), obteniendo en el primer intento un proceso
compuesto de 34 actividades con un total de 32 horas y 32 items utilizados, generando
un costo total de 7,723.28 soles considerado como un costo operativo muy alto, lo que
llevé a implementar procedimientos que buscaban una mejora continua para poder
alcanzar al maximo los niveles de efectividad en temas econémicos y de recursos en el

proceso de mantenimiento de mandos finales de los tractores de orugas D11R.

Se determind que la mejora continua bajo el modelo Deming es el mas adecuado
para estudiar la efectividad en el proceso de mantenimiento ya que su aplicacion es
amplia. A continuacién, se presenta el modelo Deming y otros marcos de mejora continua

y sus razones de descarte o aceptacion.
Tabla 1.

Marcos de mejora continua

Concepto Raz6n de descarte o
aceptacion

Modelo El modelo de mejora continua ElI modelo Deming y el
Deming planteado por Deming se desarrolla propésito base de este
en cuatro fases: planificar, hacer, estudio es establecer un
verificar y actuar. El objetivo es modelo de mejora continua
proporcionar una mejora continua y para incrementar el nivel de
estable. Es particularmente aplicable efectividad en el proceso de
y adecuado “para la gestion del mantenimiento de una
servicio que otros” modelos. Esta empresa. Este modelo de
“orientado a procesos, donde se mejora continua es amplio y

aplican los procesos definidos, se permite usar las herramientas
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miden las actividades para
comprobar su conformidad con los
valores esperados y se auditan las
salidas para validar y mejorar el
proceso”.

Commerce, 2010, pags. 29-30)

(Office of Government

que mejor se ajusten a la
empresa y proceso a
demanda. Por esta razén y
por su afinidad y éxito con
procesos de servicio y a

pedido, se acepta el modelo.

Manufacturing

La manufactura esbelta se enfoca en
la reducciébn de desperdicios,
reduccion de tiempos de ciclo al
eliminar operaciones que no generen
valor y garantizar un flujo continuo de
material. Las herramientas Lean son
Kanban, 5S, SMED, Heijunka, TPMy
Jidoka, ademas se debe generar un
VSM para proceder con la aplicacion.
lineas de

Su aplicacion es a

“fabricacion en serie, linea o

repetitiva, en operaciones donde se
producen lotes de productos
estandar a elevada velocidad y un
moviéndose los

gran volumen,

materiales en flujo continuo.”
(Rajadell & Sanchez, 2011, pags. 5-

7

Si bien el enfoque Lean
Manufacturing y el presente
estudio tienen por objetivo
eliminar operaciones que no
generen valor, la aplicacion
de este enfoque es a lineas
de produccion continua. El
proceso de mantenimiento de
la empresa minera no
responde al mantenimiento
preventivo (que es ciclico),
sino al mantenimiento
correctivo (a demanda). Este
proceso no se ajusta a la
continuidad del flujo de
materiales que describe el
enfoque Lean Manufacturing.

En conclusién, se descarta.

Esta metodologia se enfoca en
garantizar un alto nivel de calidad tras
la eliminacion de defectos en un
proceso y asegurar la satisfaccion al
cliente. (Eckes, 2006, pag. 27)

Se compone de 5 pasos: “definir
oportunidades, medir el sistema,
analizar oportunidades, mejorar el
sistema, controlar el sistema.” En la
mayoria de casos, Six Sigma
requiere aplicarse en procesos que
generen ingresos y no en aquellos
gue produzcan costos. (Miranda L.

N., 2006, pag. 12)

Si bien los cinco pasos de Six
Sigma toma como al modelo
Deming, no aplica aqui ya
que no se producen defectos
en el proceso. Por otro lado,
el objetivo de hacer el
proceso mas eficaz (y por
ende mas efectivo) pero en
este caso la eficacia es

lograda por completo.

Asimismo, el enfoque Six
Sigma se centra en la
reduccién de la variabilidad
del proceso. En conclusion,

se descarta.
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Método de los Este enfoque estd basado en los El método de los 7 pasos y el
7 pasos circulos de calidad, el cual analiza el modelo Deming son casi
proceso e identifica aquellos factores sinénimos pero el método de
que perjudican la  actividad 7 pasos limita a que el
productiva. Consiste en siete pasos: esquema de desarrollo de la
1) seleccién del problemay del tema, mejora continua cumpla con
2) diagndstico de la situacién actualy esta serie especifica de
establecimiento de objetivos, 3) desarrollo de mejora. En
planear actividades, 4) analisis de conclusion, se descarta.
causas, 5) considerar e implementar
contramedidas, 6) verificacion de
resultados y 7) estandarizar vy
establecer el control. (Dhumal, Lad, &
Teli, 2015, pag. 4)

Fuente. Elaboracién propia.

De acuerdo a lo mencionado la presente investigacion estuvo enfocada en estudiar
la variable Efectividad bajo el modelo Deming, que ayudé a comprender la necesidad de
la mejora continua para lograr la efectividad en el proceso de mantenimiento de mando

final de los tractores D11R de una empresa minera en la regién Cajamarca.

1.2. Pregunta de investigacion

¢, Cual es la variacion del nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

mantenimiento de una empresa minera en la Regiéon Cajamarca, 20207
Preguntas especificas:

¢ Cual es la variacién de los indicadores de la eficiencia en el proceso de mantenimiento

de mandos finales de la flota de tractores D11R de una empresa minera?

¢ Cual es la variacion de la eficacia en el proceso de mantenimiento de mandos finales

de la flota de tractores D11R de una empresa minera?

1.3.0bjetivos de investigacién

[.3.1. Objetivo General
Conocer la variaciéon del nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un
proceso de mantenimiento de una empresa minera en la Region Cajamarca,
2020
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[.3.2. Objetivos especificos
Conaocer cudl es la variacion de los indicadores de la eficiencia en el proceso
de mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores D11R de una

empresa minera.

Conaocer cual es la variacion de la eficacia en el proceso de mantenimiento de

mandos finales de la flota de tractores D11R de una empresa minera.

l.4. Justificacion de la investigacion

La empresa debe estar en constante busqueda de mejora en sus procesos para que
estos sean mas efectivos y alcancen los objetivos organizacionales. Para que el
proceso de mantenimiento de mando final sea mas efectivo, se necesita evaluar la

eficacia y eficiencia y posteriormente implementar un ciclo de mejora continua.

La presente investigacion encuentra su justificacion tedrica en los conocimientos
brindados en la aplicacion del modelo Deming en los procesos de mantenimiento en el
sector minero para incrementar la efectividad en las comparfias. Ademas, se basa en
herramientas relacionadas a esta metodologia tales como diagrama de Ishikawa, matriz

5W, diagrama de Gantt y check list de verificacion.

La presente investigacion encuentra su justificacién préctica en que ayudard a conocer
el nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de mantenimiento de una
empresa minera en la region Cajamarca a través de herramientas de mejora continua.
De esta forma, al final del proceso de mejora continua la empresa obtiene una mayor
competitividad al usar menor cantidad de materiales y disminuir sus costos en la
reparacion del mando final en los tractores de oruga D11R. Asimismo, este estudio
sirve como punto de partida para futuras mejoras en la empresa, tanto en este proceso

especifico o en procesos similares.

I.5.Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion es descriptivo. Descriptivo porque especifica

las caracteristicas y propiedades de la variable analizada de forma independiente.

Los estudios descriptivos son caracterizados por especificar las propiedades,
caracteristicas y perfiles; mediante la medicién y recoleccion de datos que a su vez
reportan informacién sobre diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o
componentes del problema a investigar. Sirven fundamentalmente para mostrar con
precision los angulos y dimensiones de un fenémeno, suceso, situacién, entre otros.
(Hernadndez & Mendoza, 2018, pags. 92-101)
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El alcance de la presente investigacion abarca posteriores escenarios que puedan

presentarse en uno 0 mas procesos de mantenimiento de una empresa minera.
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I.LMARCO TEORICO

[1.1. Antecedentes

En lo referente al modelo Deming y el nivel de efectividad existen diversas
investigaciones realizadas tanto a nivel internacional, nacional y local. Las cuales

brindaron un marco referencial para el desarrollo de la presente investigacion.

A nivel internacional de acuerdo al trabajo de investigacion Redisefio de procesos
utilizando las herramientas técnicas alineadas al enfoque Harrington y ciclo PHVA,
de Ocafia, Lara, Mayorga y Saa (2017) cuyo objetivo fue redisefiar los procesos
mediante una metodologia que presente herramientas técnicas. Estudio de
enfoque cualitativo La poblacion de la investigacion son todos los procesos
operativos (8) de la empresa y la muestra son estos 8 procesos operativos. Para
tal redisefio de procesos se utilizaron instrumentos como diagramas de causa
efecto, diagrama de ciclo de procesos y matriz resumen, se recolectaron datos, se
cuantificaron mediante formulas sencillas con ponderaciones ademas se realizé
regla de tres simple que permiti6 observar los indicadores para realizar un
diagndstico actual de los procesos y proponer alternativas de mejora alineados a
Harrington y al ciclo de Edward Deming. Como resultado se determiné que la
utilizacion de herramientas técnicas es un punto positivo para la mejora de
procesos mediante el redisefio de los mismos. Sin embargo, esta puede presentar
inconvenientes si no se forma un equipo de trabajo adecuado para su desarrollo.
Esta propuesta debe tomar en consideracion alinear los objetivos del proceso con
los de la empresa determinando los tiempos actuales del proceso a su vez
identificar las actividades que necesitan mayor atencion por el esfuerzo dedicado

a estas y establecer las condiciones de mejora. (pags. 1-8)

Lemaitre (2018) en su investigacion titulada Propuesta de aplicacién del método
Deming en el mejoramiento continuo para la optimizacion de procesos de
explotacion en empresa la empresa SERMISUD en la ciudad de Sucre, publicado
por Universidad Andina Simén Bolivar, Sucre, Bolivia. Cuyo objetivo fue
desarrollar una estrategia sustentada en el método Deming y el mejoramiento
continuo que permita a la Empresa SERMISUD S.A. contar con un proceso de
explotacion de Yeso mas eficiente de lo que se hace actualmente, al utilizar de
manera mas apropiada la informacion generada por el Sistema de Planificacién de
los Recursos Empresariales (ERP). La investigacién es del tipo descriptivo
teniendo un método inductivo - deductivo, histérico - 16gico e hipotético - deductivo.
Se usaron como instrumentos la entrevista para las personas que tienen acceso a
la alimentacién del sistema de planificacion de los Recursos Empresariales (ERP)

y la encuesta para los trabajadores que se ven afectados por el sistema ERP.
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Como resultado de la aplicacion del método Deming y el mejoramiento continuo
se tiene un manejo mas eficiente de la informacion generada por el Sistema de
Planificacién de los Recursos Empresariales (ERP) al aportar informacion
confiable, clara y oportuna de los distintos procesos de explotacion de materias
primas para la toma de decisiones donde destacan la reduccion de tiempos
operativos, eliminacién de procesos repetitivos, mejor planificacion de los
recursos, visibilidad de la informacién en toda la empresa y un aumento en la

capacidad de procesamiento de la informacion. (pags. 4, 91)

Villamar (2016) en su investigacion Modelo de gestion de calidad para el
mejoramiento en la fabricaciébn de cocinas a gas en la ciudad de Guayaquil
publicado por Universidad de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador. Cuyo objetivo fue
analizar los factores que dificultan la gestion de los procesos productivos aplicando
un modelo de gestién de calidad para el mejoramiento en la fabricacién de cocinas
a gas a partir de la medicion. Estudio de enfoque cuantitativo, el método empleado
fue el inductivo - deductivo. Como técnicas de recoleccién de datos se uso la
observacion directa, para el procesamiento de datos usé mapas de procesos,
diagrama de Pareto y andlisis de causa y efecto. Como resultado el modelo de
gestién propuesto y sus herramientas de control permiti6 mejorar la eficiencia y
productividad de los procesos, a su vez el analisis estadistico asegura la mejora

de la calidad del producto. (pags. 3-21, 42)

A nivel nacional la investigacion Implementacion del ciclo de mejora continua
Deming para mejorar la productividad en el area de logistica de la empresa de
confecciones KUYU SAC de Grados y La Rosa (2016). Cuyo objetivo fue
determinar de qué manera la implementacion del ciclo de Deming mejora la
productividad en el &rea logistica de la empresa de confesiones KUYU SAC.
Estudio de enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental, con una muestra de
11 despachos que correspondié a un periodo de 3 meses. Se usaron como
instrumentos fichas de observacién para cada una de las variables. Como
resultado se determiné la variacion de los indices de eficiencia, eficacia y
productividad después de la implementacion obtuvieron incrementos en 6.25%,
8.4% y 16.8% respectivamente. Demostrando que la implementacion del ciclo
Deming mejora la productividad del area logistica en la empresa KUYU SAC.
(pags. 1-12)

Castillo (2016) en su investigaciébn Propuesta de mejoramiento continuo para
incrementar la efectividad en el area de operaciones de la empresa SAKURA SA,
publicada por la universidad Nacional de Trujillo, Truijillo, Perd. Cuyo objetivo fue
mejorar la efectividad mediante la propuesta de mejoramiento continuo en el area

de operaciones de la empresa Transportes Sakura S.A. Estudio de disefio
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experimental y método deductivo, con una muestra de todas las efectividades del
area de operaciones del afio 2015 de la empresa de transportes Sakura SA. Se
usaron como instrumentos las fichas de registro, cuestionarios y ficha bibliografica.
Como resultado, las efectividades del afio 2015 y 2016 del area de operaciones
de la empresa “Transportes Turisticos Sakura S.A. fueron 1.51% y 1.71%
respectivamente lo cual nos dio un incremento del 13.22%, demostrandose asi el

logro del mejoramiento de la efectividad de dicha area. (pags. 4-6, 84)

Nafia (2018) en su investigacion titulada Metodologia PHVA para mejorar la
productividad en una empresa maderera, publicada por la Universidad Peruana de
los Andes, Huancayo, Perd. Cuyo objetivo fue determinar de qué manera la
metodologia PHVA mejora la productividad en el area de produccion de la
empresa. El estudio es aplicado, de nivel descriptivo - explicativo y de disefio cuasi
experimental teniendo como muestra la produccién de 136 roperos en un periodo
de 2 meses antes y 16 después de la aplicacién de la metodologia PHVA. Se
usaron como instrumentos ficha de registro, toma de tiempos, diagrama del
proceso, diagrama de analisis del proceso, ficha técnica y check list. Obteniendo
como resultado que la aplicacion de la metodologia PHVA en el area de
produccion de la empresa maderera DISCOPHER SAC mejora la productividad,
eficiencia y eficacia significativamente incrementando en 20.4%, 11.22%y 12.13%

respectivamente. (pags. 38, 84)

Calderén (2019) en su investigacion Aplicacion del ciclo de DEMING para
incrementar la productividad reduciendo las mermas de preformas de bebidas
gasificadas en Arca Continental Lindley, planta Trujillo, publicada por la
Universidad Nacional de Truijillo, Trujillo, Perd. Cuyo objetivo fue demostrar la
influencia de la aplicacién del ciclo Deming para incrementar la productividad
reduciendo las mermas de preformas de bebidas gasificadas en la empresa Arca
Continental Lindley, Planta Trujillo. El estudio fue de disefio pre experimental con
pre prueba y post prueba, con una muestra de mermas de tapas plasticas durante
el periodo 2016-2018. La técnica para recopilar datos fue la observacion directa,
investigacion documentaria y actas de reuniones. Como resultado la
implementacion del ciclo de mejora continua Deming en la empresa Arca
Continental Lindley, Planta Trujillo permitid6 mejorar las areas operacionales y
areas funcionales y mediante los pardmetros de mejora continua (Disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad) reduciendo las mermas de preformas de 0.81%
(2016) a 0.17% (2018), lo que representan 2,383.567.98 unidades (2016) a
432,102.09 unidades (2018) ahorrando de S/ 252,658.21 (2016) a S/ 45,802.82
(2018) considerados antes y después del establecimiento del nuevo sistema

determinando que los valores son de mayor eficiencia. (pags. 13-16, 53)
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En el ambito local, la tesis La mejora continua y su impacto en la productividad de
la empresa de confecciones Inversiones Imperial SAC de Cusco y Sanchez
(2019), publicado por la Universidad Privada Del Norte, Sede Cajamarca, Peru al
finalizar el estudio. Cuyo objetivo fue determinar el impacto de la mejora continua
en la productividad de la empresa de confecciones Inversiones Imperial SAC.
Investigacion pre-experimental y disefio correlacional, con una muestra de las
areas de produccion de la empresa IISAC. Se usaron como instrumentos fichas,
diagramas de flujo, y documentos de la empresa. Como resultado se determiné
gue el impacto de la gestién de la mejora continua en la productividad de la
empresa IISAC es positiva ya que incrementé en un 54.27% y la rentabilidad
aumentd en 16% ademas de que se logré cambios en el ciclo de proceso, tiempo
ocioso y porcentaje de utilizacion de operario, asi como la productividad laboral

gue incrementd en 54.27%. (pags. 29-30, 91)

Verastegui (2018) en su investigacion titulada Disefio de la metodologia del ciclo
Deming (PHVA) de mejora continua para elevar el nivel de servicio al usuario en
el departamento de registro y orientacién de SAT Cajamarca, publicada por la
Universidad Privada Del Norte, Sede Cajamarca, Perd. Cuyo objetivo fue disefiar
la metodologia del ciclo Deming (PHVA) de la mejora continua para elevar el nivel
de servicio al usuario en el departamento de registro y orientacién al contribuyente
del SAT Cajamarca. Investigacion de disefio no experimental y descriptivo, con
una muestra de 47 personas. Como resultado la metodologia del ciclo Deming
(PHVA) permite desarrollar instrumentos para la mejora continua e incrementar el
nivel del servicio al usuario logrando optimizar el uso de recursos, delimitando las
actividades, procesos e instrumentos, a su vez permite incrementar la
productividad en base a la competitividad de la organizacién y la adaptacion a los

avances tecnologicos. (pags. 34, 95)

[1.2. Bases Tedricas

11.2.1. Efectividad

“La efectividad expresa el grado de cumplimiento en volumen, de los objetivos,

metas, estandares, entre otros” (Baca, Cristobal, & Gutiérrez, 2014, pag. 86)

La efectividad dentro de las empresas se refiere al grado de cumplimiento de los
objetivos planteados por la organizacién, tomando en cuenta el desempefio
general del proceso de produccién definiéndose como hacer bien las cosas
correctas, lo que lleva a afirmar que esta tiene que ver con que cosas se haceny
cémo se hacen estas. Llevando a decir hacer las cosas de forma eficiente y eficaz.
(Hatch, 2019, pérrafo 8)
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La efectividad dentro de las organizaciones basicamente busca lograr la
competitividad y productividad de estas siendo el resultado de la eficacia y
eficiencia, ya que se logra una vez que se hayan entendido y aplicado estos
conceptos de manera correcta. Para lo cual es necesario que las organizaciones
implementen una gran variedad de técnicas y herramientas. (Mejia, 2014, parrafo
5)

Figura 1.

Efectividad, Eficiencia y Eficacia (Claves del éxito)

EFICIENCIA

EFECTIVIDAD EFICACIA

Fuente. Hatch (2019)

En la Figura 1, se muestra tanto la efectividad, eficiencia y eficacia como las claves
del éxito dentro de las compafiias y organizaciones. Es determinante para las
organizaciones poner enfasis en los tres componentes que se observan para

construir el éxito.

Bolivar (2015) afirma que la efectividad tiene que ver con que cosas se hacen y
como se hacen esas cosas. Esta se diferencia de la eficiencia y la eficacia ya que
solamente se centran en aspectos parciales. En cambio, la efectividad persigue
encontrar un término medio que sera el punto ideal entre la eficiencia y eficacia.
Ya que la eficiencia solo se centra en hacer algo lo mejor posible y la eficacia logar

el resultado sin tomar en consideracion el uso de los recursos. (parrafo 6)

Uriarte (2019) afirma que la efectividad es la cuantificacion o la capacidad
especifica de acercarse al cometido que se plantea inicialmente (metas, objetivos).
Referido al grado de cumplimiento de los objetivos planteados tomando en cuenta
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el desempefio general de toda la cadena de produccion. La efectividad engloba la
eficacia y eficiencia. Como principio la efectividad busca el balance entre los
efectos positivos y negativos de los resultados buscando orientar la estrategia para
reorientar los efectos negativos buscando la excelencia. (seccion de Efectividad

en la administracién)

La efectividad es la capacidad de producir el efecto, poniendo todos los esfuerzos
en las tareas mas relevantes de las organizaciones para lograr el cumplimiento de
los objetivos y obtener el mayor beneficio, haciendo que las demas tareas sean

una segunda prioridad. (Kozhuharov, 2017, pag. 43)
Proceso

Un proceso de negocio se define como una cadena de actividades que tiene como
objetivo final la produccién de una salida especifica para un cliente particular o un
mercado. A su vez también se le considera una coleccién de actividades que va a
requerir de uno o mas tipos de entradas y crea una salida que genera valor para
el cliente. (Kumar, 2018, pag. 65)

El proceso industrial esta definido como aquel que comprende todo el desarrollo
sistematico compuesto por una serie de pasos ordenados u organizados, que se
efectlan o suceden de forma alternativa o simultanea que tienen una relacion
estrecha y su propoésito es llegar a un resultado preciso. Buscando un
aprovechamiento eficaz de los recursos naturales que se conviertiran en
materiales, herramientas y sustancias que sean capaces de satisfacer mas
facilmente las necesidades de los seres humanos y por ende mejorar su calidad
de vida. (Salazar, 2019, parrafo 2)

Es un método de produccién que busca crear bienes a través de la combinacién
de suministros, ingredientes o materias primas utilizando una férmula o receta. Es
usada con frecuencia en industrias que producen grandes cantidades de
productos ya sea alimentos, petréleo refinado, gasolina, productos farmacéuticos,
productos quimicos y plasticos. El proceso de fabricacién se basa en el flujo de
pasos secuenciales lo que significa que al finalizar un paso este conduce al inicio
del siguiente. Actualmente los fabricantes confian en herramientas y software de
seguimiento y programacion para mantener la maxima eficiencia operativa.
(Rouse, 2020, parrafo 3)

Appian (2017) afirma que el proceso es definido como cualquier conjunto de
actividades que son realizadas por una organizacion iniciada por un evento,
transformando la informacion, materiales o compromisos comerciales llegando a

producir un resultado que es valorado por el cliente en algunos casos estas salidas
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son valoradas y necesarias para otros procesos. Al buscar alinear los procesos
con los objetivos estratégicos de una organizacion, el disefio y la implementacion

se habla de la gestion de procesos. (parrafo 3)

Weske (2012) define que el ciclo de un proceso esta constituido por fases que
estan relacionadas entre si, estas estan organizadas de forma ciclica que lleva a
mostrar sus dependencias dentro del ciclo las cuales deben ejecutarse. Es
importante el disefio de las actividades de desarrollo que se encuentran dentro de

cada una de las fases teniendo enfoques incrementales y evolutivos. (pag. 121)

Los procesos son considerados como el alma de la organizacién, el disefio de los
procesos comerciales lleva a las organizaciones a lograr grandes mejoras en la
productividad que pueden reflejarse en entregas mas rpidas al cliente, tiempos
de ciclo méas cortos y efectivos para el negocio, ahorro en la mano de obra
necesaria dentro del proceso. Muchas organizaciones que no cuentan con un
proceso esperan que la gente sepa como funcionan las cosas y siguen la rutina.
Sin embargo para poder analizarlo es necesario tener una descripcion del proceso,
esto permite encontrar las infeciencias en él, e incluso hacer mejoras. Los
procesos sirven para reflexionar por que las cosas se hacen de cierta manera.
(Kumar, 2018, pag. 48)

El proceso se define como aquel donde es necesario tener la identifiacion clara de
las entradas y salidas del sistema asi como la relaciéon que tienen estas actividades
entre si para lograr el resultado deseado, para esto es necesario la utilizaciéon de
diversos recursos para lograr la transformacion y a su vez para lograr cumplir los
requisitos del cliente interno o externo se busca agregar el valor afiadido como se

muestra en la figura 2. (Figuerola, 2014, pag. 3)
Figura 2.

Mejora de procesos.

PROCESO

ENTRADAS ‘ SALIDAS

Valor afiadido
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Fuente. Figuerola (2014)

Para la creacién de valor de un proceso es necesario medirlo mediante el analisis
de diversos parametros como los siguientes: la eficacia, la eficiencia y la
flexibilidad o adaptabilidad que se refiere a al capacidad de cambio y anticipacion.
Basicamente los indicadores pueden medir los resultados de los procesos o de las
actividades y tareas que lo componen, siendo su funcion anticipar que resultados
se obtendran. (Martin, 2006, pags. 31-32)

En la Figura 3 se muestra en forma piramidal la necesidad de cambio del proceso
en base a la flexibilidad definida como la capacidad que tiene el proceso para
adaptarse o anticiparse al cambio. En la base se muestra la eficacia y la eficiencia
las cuales son definidas como el grado en que los outputs del proceso han
satisfecho las necesidades de los clientes y los resultados alcanzados (outputs)

del proceso con relacién a los recursos invertidos (inputs).
Figura 3.

Medicién, andlisis y mejora de procesos.

Flexibilidad

Capacidad del process para
adaptarse o anticiparse al cambio

(’Eﬂumd)

PROCESO

Eficacia Eficiencia
B grado en gue los outputs del proceso Resuitados alcanzados (outputs del
han satisfecha las necesidades de las procesn) con relacidn a los
clientes def proceso recursos invertidos (inputs)

Fuente. Martin (2006)

Ficha descripcién de un proceso
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“El modelo de un proceso es una representaciéon formal de una serie de
actividades que son necesarias de realizar en un orden especifico para lograr un
objetivo” (Kumar, 2018, pag. 64)

Para realizar una ficha descripcion de un proceso es necesario como primer paso
identificar los grandes procesos (macroprocesos), asi como los procesos que los
componen (subprocesos), para esto es necesario describir de forma exhaustiva

los procesos claves. (Martin, 2006, pag. 35)

Martin (2006) afirma que la definicion en detalle de los procesos deben ser
realizados utilizando fichas consideradas como modelos normalizados , buscando

gue esta de homogenidad en la documentacion. (pag.36)
Figura 4.

Formato de ficha descripcion de proceso.

indice de contenidos:
Objetivo, alcance normativa
aplicable, descripcion del
proceso, flujograma,
inventario de documentos y
formatos e indicadores

4.1. Solicitud de subvenciones

4.2. Gestion economica de subvenciones
5. FLUJOGRAMA
. INVENTARIO DE DOCUMENTOS Y FORMATOS
. INDICADORES

~

Modificaciones:
Cambios realizados
sobre version anterior

_—*  Modificaciones respecto a la version anterior

¢ No procede

AREA ECONOMICA
- odigo Paginacion do
TITULO: DG02.1 sy
Titulo del proceso Gestion de subvenciones o Nombre de la unidad
del CAMP SES0 04-04-0 administrativa responsable
=S TN del proceso
—— Eefhz'péginacién
Personas responsables de la v INDICE: SR
revision y aprobacion del S-OBIEING
2. ALCANCE Caodigo de proceso PG-XX.YY,
il 3. NORMATIVA APLICABLE donde: XX: Grupo de dos digitos
4. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

que identifican el apartado de la
norma de referencia que aplica,
YY: Grupo de dos digitos que
identifica el niumero secuencial
del proceso de entre los que
complementan el mismo capitulo.

Version

Numero de edicion del
documento. Cada revision que
implique modificacién, sera
una nueva edicion.

Fuente. Martin (2006)

En la Figura 4 se aprecia un formato de ficha de descripcién del proceso la cual
toma en consideracion los siguientes parametros: titulo de proceso, codificacion

del proceso, version, area econdmica, paginacion del procedimiento, fecha de
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paginacién, personas responsables de la revision y aprobacién del proceso,

indice de contenidos y modificacion.
Mejora de procesos

La mejora de procesos estd considerada como esencial para los negocios que
quieren lograr una alta competitividad en la economia globalizada. El primer paso
es la identificaciébn de los procesos de los negocios para que puedan ser
mejorados logrando que sean eficientes y eficaces y que la organizacion pueda
crecer 0 expandirse. Se inicia con la correccién de los problemas dentro de los
procesos que han sido identificados y que podrian ser mejorados. Se busca a su

vez la reduccién de costos. (Figuerola, 2014, pag. 1)

El Ministerio de Fomento de Espafa (2005) afirma que la accion de mejora de un
proceso se define como toda accion destinada a cambiar la forma en la que se
esta desarrollando el proceso y debe reflejarse en una mejora de los indicadores,
esto puede darse mediante aportaciones creativas, imaginacion y sentido critico.

(pag. 13) Algunos ejemplos son los siguientes:

e Mejorar la eficiencia de recursos.
e Reducir el tiempo de ciclo.
e Andlisis de valor.

. Normalizar o estandarizar la forma de realizar las actividades.

La mejora de procesos se hace a través del seguimiento de indicadores y
evaluacion de la consecucién de las metas que sean establecidas por las
organizaciones para iniciar el ciclo de mejora, determinandolo como el resultado
de un trabajo esforzado y continuo que hace la organizacién. Para ello es
necesario entender la gestion por procesos que desplegara las herramientas
necesarias para el desarrollo de los cambios y acciones que tomaran las
organizaciones dentro de la mejora de sus procesos que los llevara a tener mejor

competitividad en el mercado globalizado. (Sustant Peru, 2016, parrafo 1)
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Selecdonar
el proceso
a mejorar

Organizar el equipo
de trabajo

Comprender el
proceso

Establecer
objetivos de
mejora

Simplificar ¢l
proceso y hacer
cambios

1

Eliminar las cousas

imputables

Recoger datos para
medir su
rendimiento
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el proceso?

)

L{Es capaz
el proceso?

NO
Identificar las
causas de su baja
capacidad

Fuente. Sustant (2016)

Uribe Apaza,
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Esquema para abordar la mejora de procesos.
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mejora?
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objetivos del
proceso mejorado

y

Planificar acciones
de mejora

v

Implantar las
mejoras

Recoger datos del
proceso

20bjetivos
alcanzados?
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4

Normalizar y
documentar
el proceso

En la figura 5 se presenta un esquema para abordar la mejora de procesos en
donde podemos encontrar algunas indicaciones a las cuales se deben dar
respuesta dentro de la organizacion con respecto al proceso seleccionado para
la mejora. Ademas, se muestra cuéles son las acciones que debe tomarse para
el desarrollo de la mejora. Teniendo como primer punto la seleccién del proceso
a mejorar, ahi que considerar a su vez organizar un equipo de trabajo,

comprender el proceso, establecer los objetivos de mejora, simplificar el proceso,

Fortunato
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hacer los cambios necesarios y recoger todos los datos necesarios que permitiran

medir su rendimiento.
Recursos

Hansen (2018) define a un recurso como lo que hace falta para ejecutar una tarea
0 un proyecto que puede ir desde las habilidades de un recurso humano hasta
programas de computador necesarios para la ejecucion de un proceso. Afirmando
la importancia de la gestion de los recursos que incluye planificar, programar y
asignar recursos ya que esta se centra en la optimizacion de la efiencia. Cuando
se conoce lo que se necesita para la ejecucién de un proyecto se puede alcanzar

el éxito. (parrafo 5)

Saber asignar recursos permite a las inversiones poder mantener un control
dentro del proyecto que se va a realizar de principio a fin, ya que la asignacion de
los recursos también ayuda a asegurar si se tiene todos los medios necesarios
para el desarrollo de las tareas o actividades que son parte de la misma, a su vez
ayuda a determinar tiempos necesarios para completar las tareas y hacer un
seguimiento de los costos. Podrian dividirse en cuatro grupos: recurso humano
qgue implica al personal que llevard a cabo las tareas. Segundo, los recursos
materiales que son necesarios como equipo, materiales, infraestructura, etc.
Tercero, se encuentran los recursos técnicos que puede comprender tecnologia
gue son necesarios para el desarrollo del proyecto, finalmente se encuentran los

recursos financieros es decir el presupuesto. (ESAN, 2018, péarrafo 3)
Eficiencia

“La eficiencia expresa en qué forma se estan usando los recursos con los que
cuenta la organizacién que pueden ser: humanos, tecnolégicos, materia prima

entre otros para lograr el resultado” (Baca, Cristébal, & Gutiérrez, 2014, pag. 20)

Si hablamos en el contexto de vectores de entrada y salida de un proceso, con
respecto a esto la eficiencia de salida esta determinada por el vector de entrada,
lo que implica tomar en cuenta qué recursos fueron necesarios para obtener las

salidas en el proceso. (Fare, Grosskopf, & Lovell, 2013, pag. 11)

La eficiencia esté vinculada a hacer uso racional de los medios disponibles para
llegar a la meta, lo que se traduce en la capacidad que se tiene para alcanzar el
objetivo fijado previamente haciendo uso del menor tiempo posible y menor uso
posible de los recursos lo que se traduce en optimizacion. (Pérez & Gardey, 2012,

péarrafo 3)
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Chappelow (2019) define a la eficiencia de produccién o productiva como la que
describe un nivel de que la entidad esta operando a su maxima capacidad,
centrandose en el trazado de la frontera de posibilidades de producciéon tomando
en cuenta otros factores financieros como la utilizacién de la capacidad y la
eficiencia de la rentabilidad. Llegando a la conclusién de que la eficiencia es el
nivel de capacidad maxima en el que todos los recursos se utilizan para poder
generar un producto més rentable. Es Gtil comprender la eficiencia de produccion
de los procesos de fabricacion, mineria, electricidad y servicios publicos. (parrafo
5)

Banton (2020) define la eficiencia como el nivel maximo de rendimiento ya que
busca utilizar la menor cantidad de recursos durante la entrada para lograr la
mayor cantidad en la salida, por lo cual requiere reducir la cantidad de los recursos
utilizando solo los necesarios para producir un producto determinado tomando en
consideracion el tiempo y energia. Su principal objetivo esta en minimizar el
desperdicio de recursos que incluye materiales, energia y tiempo logrando el

rendimiento deseado. (parrafo 1)

La eficiencia es el uso 6ptimo y adecuado de los recursos, basicamente busca
gestionar el uso adecuado de los recursos con los que se cuenta en la
organizacién. Es uno de los términos més usados ya que las organizaciones
buscan ser eficientes con respecto al manejo de sus recursos llegando a obtener
mejores resultados con la misma cantidad de materia prima. (Mejia, 2014, parrafo
4)

La eficiencia es hacer las cosas de la mejor manera posible haciendo un uso
Optimo de los recursos necesarios para el proceso, lo que significa que cualquier
tarea puede hacerse de manera eficiente, solo se obtendra resultados si se hace
al maximo las tareas importantes tomando las prioridades necesarias durante el

desarrollo de los procesos. (Kozhuharov, 2017, pag. 43)

Diffen (2020) hace referencia a la eficiencia como hacer las cosas de forma 6ptima
por ejemplo usando menos tiempo y a un menor costo. A su vez, la eficiencia se
refiere a la calidad de un proceso que puede estar basado en los recursos como:
tiempo, costos y otros factores. Llegando a la conclusion que la eficiencia es
simplemente hacer las cosas correctamente, completando o haciendo procesos
por menos costo y/o mas rapido. Lo que lleva a concluir que se basa en un

esfuerzo de lograrlo con menos recursos. (parrafo 2)
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Eficiencia del proceso

La comision de Modernizacion y Calidad de la Federacion Espafiola de Municipios
y provincias (2005) afirma que la eficiencia del proceso se encarga de medir los
resultados alcanzados en relacién a los recursos invertidos para lograrlo. Algunos

ejemplos de indicadores de eficiencia podrian ser los siguientes: (pag. 15)

. Costo por unidad producida
. Costos de la no calidad.

o Cumplimiento del presupuesto.
Eficacia

“La eficacia se define como el lograr los objetivos en el menor tiempo, sin tomar
en cuenta el proceso que se llevo a cabo ya que solo le interesa los resultados.”
(Mejia, 2014, pérrafo 3)

La eficacia tiene como objetivo lograr el resultado sin importar cuantos recursos
se consuman para ello, es decir que busca responder al “qué” mas no al “como”
se llevardn a cabo las tareas ni el impacto que pueda generar dentro de las
organizaciones y usos de los recursos. Podriamos traducirlo en un camino que
lleva al derroche de los recursos solo justificando el resultado final. (Rizo, 2019,

péarrafo 12)

EUDE (2019) afirma que al mencionar o hablar acerca de la eficacia implica el
nivel de consecucién de metas y objetivos. Que se refiere principalmente a la
capacidad que tienen las organizaciones dentro de sus procesos para conseguir
el objetivo que se ha propuesto independientemente de los recursos utilizados. Si
se habla en términos de diferenciarla de la eficiencia, esta basicamente hace
referencia a la utilizacion adecuada de los recursos logrando los resultados con
un menor nimero de recursos ya que se puede ser eficaz sin necesariamente ser

eficiente. (parrafo 4)

La eficacia difiere de la eficiencia ya que la eficacia busca alcanzar el objetivo sin
importar los recursos que se hayan utilizado o sean necesarios, lo que se traduce
en no haber dado el mejor uso de los recursos, en cambio la eficiencia tiene como

objetivo la mejor utilizacién de los recursos. (Gestién, 2020, parrafo 5)

Bueno (2015) afirma que la eficacia no presta atencién a cémo hacemos las
cosas, sino solo al logro alcanzado. Ya que se considera eficaz al logro de los
objetivos establecidos dentro de un proyecto. En cada empresa hay una

necesidad de cumplir con los objetivos, dentro de los cuales los méas destacados
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son: produccion y ventas. Podemos traducir que la eficacia apunta hacia la calidad

y satisfaccion. (parrafo 5)
Eficacia del proceso

Cuando se habla de la eficacia del proceso, esta busca mostrar el nivel en que el
proceso ha contribuido a la consecucién de los objetivos estratégicos de la
organizacién midiéndola a través del analisis de los resultados logrados. (Martin,
2006, pag. 9)

En la figura 6 se muestran algunas reflexiones que se pueden hacer acerca del
andlisis de la eficacia de los procesos dentro de las organizaciones, siendo las
mas resaltantes las siguientes: ¢Por qué se hace el proceso?, ¢Quiénes
intervienen en el proceso?, ¢Dénde deberia hacerse?, ¢Cuando deberia
hacerse?, ¢ Por qué se hace entonces?, ¢ Por qué se hace de ese modo?, ¢, Como

deberia hacerse?, ¢ Se cumplen las expectativas?

Figura 6.

Reflexiones para el andlisis del proceso.

<;Quiénes intervienen en el proceso?

£Qué se hace a lo largo del Proceso? £Qué otras personas podrian hacerlo?

¢Por qué se hace? ;Quiénes deberian hacerlo?

£Qué pasaria si no se hiciese? ;Estan suficientemente cualificados y

£Qué otra cosa podria hacerse? preparados?

;Qué deberia hacerse? :Lo hacen de la misma forma
siempre?

¥

¢Cuando se hace?

£Por queé se hace entonces? T z

¢Puede hacerse en otro ,,Donde e e i
ST :Por qué se hace alli?

: Cua Sehersa rse? ¢Puede hacerse en otro lugar
< ando hace 7

donde sea mas facil?
:Donde deberia hacerse?

\ 4

¢Como se hace? ) »

£Por qué se hace de ese modo? ¢Grado de satisfaccion del

:Es esta la mejor manera de * ciudadano o cliente-interno?
hacerlo? £Se cumplen las expectativas del
:Coémo deberia hacerse? ciudadano o cliente-interno?

Fuente Martin (2006)

1.2.2. Modelo Deming (ciclo PHVA)

Inicialmente fue desarrollado en la década de 1920 por Walter Shewhart, es
conocido como el ciclo Deming ya que fue popularizado por W. Edwards Deming.

Esto esta considerado dentro de la gestion de la calidad como un ciclo dindmico
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gue puede desarrollarse dentro de cada proceso de las empresas incluyendo el
sistema como un todo. Siendo ligado con la planificacion, implementacién, control
y mejora continua, tanto en la realizacién del producto y en otros procesos que

forman parte del sistema de gestion de calidad. (Pastor & Mudnera, 2007, pag. 50)

Segun Hernandez, Arcos, & Sevilla (2013), la norma ISO 9001 tiene como bases
los fundamentos de la mejora continua segin la metodologia Deming y sus cuatro
pasos. Se tiene claro que el objeto de la implementacion y desarrollo de procesos
es el de mejorar los indicadores pertinentes al cumplimiento de objetivos y asi
brindar el mejor producto o servicio a los usuarios. Asimismo, se tiene como
lineamiento dentro del ISO el hacer un seguimiento a los procesos modificados a
fin de determinar el éxito de la modificacién y brindar oportunidades de mejora a
futuro. (pag. 91)

Bose (2011) indica que los conceptos de Shewhart (circulo de la calidad) vy
Deming son sinénimos, la superposicién de estos conceptos saca al maximo la
potencia del ciclo. Los japoneses fueron los mas rapidos para comprender la
relevancia e importancia del ciclo y optaron por su uso inmediato,
referencialmente cambiaron el nombre al ciclo de Deming dandose cuenta del
inmenso alcance del ciclo. Este induce al espiritu de competitividad de los
empleados en los servicios y productos que hacen a la empresa competitiva. (pag.
295)

Deming se encarg6 de la introduccién del ciclo Deming como una de las
herramientas cruciales de la calidad, este también es conocido como la rueda de
Deming o el ciclo PDCA (Plan-Do-Check and Action) por sus siglas en inglés. Es
una herramienta de solucién de problemas en los procesos asumido como un
compromiso para la mejora continua. Deming resalta la importancia de la
constante interaccién entre las cuatro fases de disefio, produccion, venta e
investigacién para que la compafiia logre una mejor calidad que satisfaga a los

consumidores. (Charantimath, 2011, pag. 30)

El ciclo PDCA en inglés Plan, Do, Check and Act recuerda a los gerentes que se
centren en lo que realmente es importante, mediante los datos observados por
este ciclo comenzar de lo pequefio y construir a partir del conocimiento
acumulado para orientar a los cambios a las organizaciones. (Kreitner, 2011, pag.
482)

Segun Ocafa (2012) Deming afirma que al mejorar la calidad a través de las
actividades el proceso de produccién serd mas eficaz, con costos mas bajos

porque habra menos proceso y desperdicios. La mejora de la calidad continua es
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considerada una estrategia imprescindible para sobrevivir en el mercado moderno
ya que las empresas deben tener como propdsito el mejorar sus productos o
servicios. (pag. 81)

Figura 7.

Modelo de Mejora

Model for Improvement

What are we trying to
accomplish?

How will we know that a
change is an improvement?

What change can we make that
will result in improvement?

=

Act Plan

Study Do

=

Fuente. Moen & Clifford (2009).

En la figura 7 se describen tres preguntas que son necesarias para el modelo de
mejora que puede aplicarse en procesos, productos y servicios en cualquier
organizacién. La primera pregunta que es necesario responderse es ¢Qué
estamos tratando de realizar?, la segunda es ¢Cdmo sabremos que el cambio
sera una mejora? y la Ultima pregunta es ¢Qué cambios podemos hacer para

lograr una mejora?.
Definicién

Charantimath (2011) afirma que el PDCA o también conocido como PHVA por
sus siglas en espafiol es una serie de actividades que se realizan con el propdsito
de lograr la mejora, que empieza con el estudio de la situacién actual en donde la
data reunida servira para formular un plan de mejora el cual se implementara
cuando sea finalizado, al mismo tiempo debe ser verificado. Cuando la
experiencia haya terminado, la accion final comprende la estandarizacion de la
metodologia para introducir nuevos métodos que seran de practica continua y

puedan sostener la mejora. (pag. 32)
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El ciclo PDCA (circulo de Deming) es la sistematica mas usada para implantar un
sistema de mejora continua y lo componen cuatro etapas ciclicas (Planificar,
hacer, verificar y actuar) de modo que una vez que se finaliza se debe volver a la
primera etapa para repetir el ciclo de nuevo, siendo su principal objetivo la

autoevaluacion. (Garcia E., 2016, parrafo 3)

Segun IONOS (2019) el objetivo del modelo Deming es establecer un ciclo
continuo para la mejora de procesos y de esta manera asegurar que se cumplan
los estandares de calidad, de manera que este mejore con el tiempo dentro de la

organizacion. (parrafo 4)

Deming establece que para mejorar la calidad dentro de las organizaciones se
tiene que usar el ciclo PDCA o ciclo de Deming que propone cuatro fases
(planificar, realizar, verificar y actuar) en la solucién de problemas, una vez que
finaliza el ciclo, este debe volver a comenzar teniendo en consideracién el
conocimiento acumulado en el ciclo anterior. (Miranda, Chamorro, & Rubio, 2007,
pag. 35)

Garcia, Lopez, Montes & Pousa (2006) afirman que el ciclo de Deming o ciclo de
mejora continua actia como una guia para llevar a cabo la mejora continua y a
su vez poder lograr una forma sistematica y estructurada de resolucién de
problemas tomando en cuenta todas las actividades que correspondan a las
fases. Teniendo como base la planificacion que debe incluir el estudio de las

causas y efectos de prevenir los fallos y problemas. (pag. 7)

El ciclo PDCA (plan, do, check, act) es un método de gestidon de cuatro pasos
desarrollado por Deming y usado en el control de negocios y mejora continua de
los procesos y productos. También es llamado el circulo PDCA o rueda PDCA
gue fue desarrollado y enfatizado por Deming por lo cual también se le atribuye

el nombre de Rueda de Deming. (Kiran, 2017, pag. 72)

En la Figura 8 se observa que el ciclo PDCA (plan, do, check and act) por sus
siglas en inglés, es de desarrollo constante y ciclico ya que es de un aprendizaje
continuo, acumulando conocimiento de las experiencias en el desarrollo de cada
ciclo del modelo Deming, a su vez se denota su importancia para lograr un

incremento en la calidad dentro de las operaciones de las compafiias.
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Figura 8.

Ciclo Deming (PHVA) Calidad
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Fuente. Gonzales, Domingo, & Sebastian (2013).

Fases

“El modelo Deming contempla fases dentro del ciclo que permiten realizar la
mejora continua dentro de la organizacién, las fases son: planificar, hacer,

verificar y actuar”. (Kreitner, 2011, pag. 482)

Garcia, Lopez, Montes, & Pousa (2006) “ indican que estas cuatro fases tienen el

nombre de planificar, realizar, comprobar y actuar”. (pag. 7)

En la fase del plan identificamos el potencial de mejora, analizamos el estado
actual del proceso y se desarrolla la planificacion de mejora dentro de la
organizacion, la fase hacer contempla la implementacion de la mejora del proceso
0 area que fue seleccionada, en la fase verificacion se evallan los resultados
obtenidos de la fase anterior para poder introducir la mejora en la fase actuar.
(Wagner, 2013, pag. 111)

La fase realizar es la misma que la fase hacer segun otros autores, es el mismo

caso para la fase comprobar siendo mencionado por otros autores como verificar.

En la figura 9 se muestran las fases del ciclo Deming como parte de un proceso
continuo, en la fase planificar se afirma la necesidad de planificacién y disefio del
sistema, la fase realizar consiste en hacer e incluye la puesta en marcha del
sistema, la fase comprobar incluye auditar y revisar lo que se ha realizado y la

fase actuar es en la cual se toman las acciones correctivas y preventivas.
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Figura 9.

Fases del ciclo Deming.

Fuente. Garcia, Lopez, Montes y Pousa (2006)

Figura 10.
Deming ciclo PDCA

PLAN

Plan desired and Do

important changes

using available m‘""' "“:" :;
or pew nbiserved small-scale test.

Fuente. Kreitner (2011).
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En la figura 10 se retratan las fases comprendidas mencionando como la primera
fase PLAN la cual busca importantes cambios haciendo uso de los datos
disponibles o nuevos, en la fase DO se implementa el cambio o se hace un test a
pequefia escala, en la fase CHECK se observa que ha pasado en los cambios o
el test, en la fase ACT después de estudiar los resultados se actlia en base a las
lecciones aprendidas. Haciendo énfasis en que se puede repetir el ciclo sobre las
lecciones aprendidas como pasos 5, 6,7,8, etc de manera continua, llevando a la
conclusién de que el ciclo no tiene fin, continla y se repite las veces que sea

necesario.
Planificar

Gonzéles, Domingo, & Sebastian (2013) afirman que es necesario con antelacién
realizar un diagnostico de la situacion actual que permite asegurar que los
métodos utilizados estan documentados y estandarizados. Con los datos
obtenidos que nos permiten identificar y definir los problemas se empieza a
realizar una planificacién de las acciones que debe emprender en un periodo de

tiempo definido. (Gonzales, Domingo, & Sebastian, 2013, pag. 18)

La planificacibn comprende estudiar el proceso actual, recolectar datos que
permiten identificar los problemas, analizar los datos, hacer un plan de mejoras y
especificar las métricas para analizar los datos. Asimismo, comprende establecer
la misién, vision, objetivos, procedimiento y procesos que implica las

metodologias necesarias para el logro de los resultados. (Merhi Daychoum, 2018)

lonos (2019) afirma que en la fase planificacion es necesario hacerse la pregunta
¢, Qué problemas se han identificado y cuél es la mejor manera de resolverlos?,
para lo cual es necesario determinar la situacion actual. Después de esto se
describe el problema que nos permite determinar cémo se debe lograr el objetivo
gue incluye que recursos adicionales son necesarios. Es necesario ponerse de
acuerdo sobre los factores de éxito si se han definido de forma concreta los

objetivos. (parrafo 8)

Primero se definen los planes y la vision de la meta que tiene la empresa que
establece donde quiere estar en un tiempo determinado, establecido el objetivo
se realiza el diagnéstico que permite saber la situacién actual y las areas que son
necesarias mejorar. Después se desarrolla una teoria de la posible solucion que
permite establecer un plan de trabajo para probar la teoria de solucion. (Pastor &
Munera, 2007, pag. 26)
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Hacer

Pastor & Munera (2007) afirman que esta fase se lleva a cabo el plan contemplado
en la primera fase de la mano con algun control que permita vigilar que este se
esté llevando a cabo segun lo planificado. Para poder llevar el control existen
varios métodos como la grafica de Gantt en la cual podemos medir el

cumplimiento de las tareas y el tiempo. (pag. 50)

Es necesario antes de la implementacion definitiva realizar un proyecto piloto en
un area de la empresa para que permita detectar las posibles actitudes de
resistencia a los cambios propuesto en la fase planificacion y es recomendable
gue todo cambio sea documentado, ya que en la fase de desarrollo consiste en
la implementacién del plan propuesto. (Gonzales, Domingo, & Sebastian, 2013,

pag. 18)

“La segunda fase hacer o ejecutar busca realizar las tareas para lo cual es
necesario implementar el plan, documentar los cambios y recolectar

sistematicamente los datos para evaluarlos”. (Merhi Daychoum, 2018, pag. 133)

Garcia (2016) afirma que en la fase de ejecucion es el momento en el que se lleva
a cabo el plan de accién, mediante la correcta realizacién de tareas planificadas,
mediante una aplicacién controlada y la verificacién para obtener un feedback
necesario para su analisis posterior. Es conveniente realizar una prueba piloto
para poder realizar cambios a gran escala, tomando en cuenta que este sea
representativo para que no suponga un riesgo excesivo para la organizacion.

(parrafo 12)
Verificar

En esta fase se comprueban los logros obtenidos con las metas establecidas en
la planificacion mediante las herramientas de control como son por ejemplo
Diagrama de Pareto, check list y KPIs. Con el objetivo que no existan
subjetividades es necesario haber definido previamente las herramientas asi
como los criterios de evaluacion para decidir si el plan ha funcionado. (Garcia E.
, 2016, parrafo 9)

IONOS (2019) afirma que esta fase busca la verificacion de los resultados
obtenidos comparandolos con los objetivos. Mirando desde un punto critico lo que
funcion6 bien y lo que no resulté como se esperaba segun lo planificado. Los
problemas que se encontraron no deben ser vistos como un fracaso sino como

oportunidades de las cuales se busca aprender ya que esto es lo que busca
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basicamente esta fase. No solo busca resumir sino analizar por qué no funcion6

segun lo planeado. (parrafo 12)

La fase Check también conocida como revisién, control o verificacién tiene como
base fundamental comprobar el plan de accién que se haya puesto en practica
en la fase de realizacion para determinar si se hizo de manera adecuada
determinando si los resultados son congruentes con los objetivos establecidos.
En esta fase, la persona a cargo debe tener en consideracion las diferentes
herramientas como la planificacion Gantt actualizada, tablero de mandos,
controles de productos o auditorias internas u otros indicadores contemplados.
(Gillet & Seno, 2014, pag. 28)

Es uno de los puntos cruciales del ciclo PDCA, ya que los resultados necesitan
ser examinados para aprender de la leccién y responderse a las siguientes
preguntas: ¢Qué se ha aprendido? y ¢Qué fue mal?. Es necesario que después
de implementar el cambio, en un lapso corto de tiempo, uno puede determinar

gué tan bien se ha trabajado. (Charantimath, 2011, pag. 33)
Actuar

Gillet & Seno (2014) aseguran que esta fase depende de los resultados que se
obtuvieron en la fase verificacion, si estos se encuentran dentro de los objetivos
establecidos, esta fase solo permite formalizar y capitalizar e incluso
generalizarse como un estandar. En el caso contrario de que la verificacion diera
resultados no satisfactorios en esta se realizara la correccién o instrumentacion

de las acciones preventivas o correctivas dependiendo del caso. (2014, pag. 28)

Garcia (2016) afirma que en la fase actuar llega el momento de realizar las
acciones correctivas o preventivas que sean necesarias para mejorar los puntos
0 areas que no dieron resultados esperados en la verificacion. Lo que se busca
es extender y aprovechar el aprendizaje y experiencias para poder estandarizar

y consolidar metodologias efectivas. (parrafo 11)

Se contemplan dos casos en la fase actuar si los resultados son los esperados se
debe estandarizar, comunicar los cambios efectivos, entrenar a las personas
relacionadas con el nuevo proceso; si los resultados no fueron los esperados se
debe revisar el plano original y repetir el proceso PDCA. Esta fase busca
determinar y hacer nuevos planes de accion para mejorar la calidad, eficiencia y
efectividad mejorando el rendimiento y corrigiendo cualquier defecto. (Merhi
Daychoum, 2018, pag. 133)
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Gonzales, Domingo, & Sebastian (2013) afirman que dependiendo de los
resultados obtenidos se toman las acciones en esta fase. En el caso que el plan
funcione conforme a lo que se planificé se instituye los cambios y se fijan los
nuevos estandares, se comunica al personal involucrado y a las personas que
requieran formacién se les proporciona los nuevos conocimientos y se implanta
el cambio en toda la organizacion. En el caso contrario se recorre huevamente
todo el ciclo. (pag. 19)

En este paso se determina si las soluciones de mejora son implementadas para
modificar el proceso o si se toman las acciones correctivas que dan diferencias
significativas entre el actual y los resultados planeados analizando las diferencias
o determinando la causa raiz. Se determina cuando se aplican los cambios que
seran incluidos en la mejora del proceso o producto. Aunque los cuatro pasos que
se realizaron como parte del ciclo no dieron los resultados que se necesitan para
la mejora el alcance del PDCA es aplicado para redefinir el plan y mejorar con
mayores detalles en la siguiente interaccion del ciclo, incluso ayuda a determinar

en qué puntos se necesita mas atencion. (Kiran, 2017, pag. 10)

I1.3. Definicién de términos béasicos
Mejora continua: la mejora continua tiene como principal objetivo apoyarse en un
viaje continuo hacia el logro de la visibn de la organizacion mediante la
retroalimentacion del desempefio de la misma, tiene dos componentes principales
que son el monitoreo y ajuste, el primero basicamente es acerca de la medicion y
el rastreo, en cambio el ajuste es acerca del cambio que necesite hacer la

organizacioén. (Lopez, 2007, pag. 193)

Modelo Deming: Es la sistematica mas usada para implantar un sistema de
mejora continua y lo componen cuatro etapas ciclicas (planificar, hacer, verificar y
actuar) de modo que una vez que se finaliza se debe volver a la primera para
repetir el ciclo de nuevo, siendo su principal objetivo la autoevaluacion. (Garcia,
2016, parrafo 3)

Efectividad: La efectividad esta determinada como hacer bien las cosas correctas
es decir hacer las cosas de forma eficiente y eficaz. Esta busca determinar qué

cosas se hacen y como se hacen las cosas. (Hatch, 2019, péarrafo 6)

Planificar: La planificacion es la primera fase del ciclo Deming que comprende
estudiar el proceso actual, recolectar datos que permiten identificar los problemas,
analizar los datos, hacer un plan de mejoras y especificar las métricas para

analizar los datos. (Merhi Daychoum, 2018, pag. 133)
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Hacer: Es la fase en la que se lleva a cabo el plan contemplado en la primera fase
de la mano con algun control que permita vigilar que este se esté llevando a cabo
segun lo planificado. Para poder llevar el control existen varios métodos como la
grafica de Gantt en la cual podemos medir el cumplimiento de las tareas y el

tiempo. (Pastor & Munera, 2007, pag. 50)

Verificar: Es uno de los puntos cruciales del ciclo PDCA, ya que los resultados
necesitan ser examinados para aprender de la leccidon y responderse a las
siguientes preguntas: ¢, Qué se ha aprendido? y ¢, Qué fue mal?, también se analiza
si los resultados obtenidos son los esperados. Es necesario que después de
implementar el cambio por un corto tiempo uno puede determinar qué tan bien se
ha trabajado. (Charantimath, 2011, pag. 33)

Actuar: En este paso se determina si las soluciones de mejora son implementadas
para modificar el proceso o si se toman las acciones correctivas que dan
diferencias significativas entre el actual y los resultados planeados analizando las
diferencias o determinando la causa raiz. Se determina cuando se aplican los
cambios que seran incluidos en la mejora del proceso o producto. (Kiran, 2017,

pag. 10)

Eficiencia: “La eficiencia expresa en qué forma se estan usando los recursos con
los que cuenta la organizacion que pueden ser: humanos, tecnoldgicos, materia
prima entre otros para lograr el resultado” (Baca, Cristébal, & Gutiérrez, 2014, pag.
20)

Eficacia: “La eficacia se define como el lograr los objetivos en el menor tiempo,
sin tomar en cuenta el proceso que se llevé a cabo ya que solo le interesa los

resultados.” (Mejia, 2014, parrafo 3)
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. HIPOTESIS

l1l.1. Declaracién de la hipotesis

No aplica hip6tesis puesto que es una investigacion descriptiva.
Variables
Variable individual:

Efectividad
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lll.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 2.

Operacionalizacion de Variables

que se considera
eficaz al logro de los
objetivos
establecidos dentro
de un proyecto.
(parrafo 3)

Resultado previsto

Tipo de Operacionalizacion Di i
. Variable P imensiones Definicién . Nivel de
Variable (Sub- Indicador ltems S Instrumento
Segln su Definicion Definicion variables) conceptual Medicion
naturaleza Conceptual Operacional
%eficiencia o _ _Resultado .
“La eficiencia Mano de Obra %e.MO.= MO utilizada 0 Registro
expresa en qué
forma se estan
usando los recursos %eficiencia )
Mejia (2014) la con Io_s que cuentala Materiales %e.m.= %*mo Registro
efectividad es L organizacion que
La efectividad esta el resultado de Eficiencia Eﬂadaennos ser.
hacer bien 1as efcecia A tecnolégicos, weficiencia _ Resultado, Registro
cosas correctas es  entender y materia prima entre costos
decir hacer las manejar esto otros par;:—l lograr el
cosas de forma podemos resultad}) (Baca, L
Efectividad Cuantitativa  eficiente y eficaz. manejar  un 2014, pag. 20) Yoeficiencia Continua Registro
Esta busca poder tanto en tiempo
determinar qué el proceso
cosas se haceny como en los Bueno (2015) afirma
como se hacen las  resultados que la eficacia no
cosas. logrando que presta atencion a
(Hatch,2019) las compaiiias cémo hacemos las
sean mas cosas, sino soélo al
competitivas. Eficacia logro alcanzado. Ya seeficacia Resultado alcanzado , Registro

Fuente. Elaboracion propia.
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l1l.2. Propuesta de solucién
Objetivo

Diseflar un modelo de propuesta de modelo Deming acorde al proceso de
mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores de orugas D11R para

mejorar los niveles de efectividad.
Acciones

Para el proceso de mantenimiento de una empresa minera, se propone disefiar un

modelo Deming, previo, durante y después de la ejecucion del mantenimiento.

La propuesta se aplicara a todo nivel en el proceso de mantenimiento de mandos

finales de la flota de tractores de oruga D11R.
Propuesta de modelo Deming

El modelo Deming o ciclo PHVA tiene como base la mejora continua de los
procesos y esta conformada por cuatro fases (planificar- hacer- verificar y actuar).
La utilizacién del modelo Deming ayuda a obtener los resultados que cumplan las
expectativas dentro de las compafias aprovechando a su vez al maximo los

recursos con los que cuenta la empresa, También mejora:

e Lacalidad.
¢ Incrementa la efectividad y productividad.

e Larentabilidad (disminuciéon de costos).

Debido a las ventajas que ofrece el modelo Deming utilizaremos sus cuatro fases
para lograr la efectividad del proceso de mantenimiento de mandos finales de la
flota auxiliar D11R.

Planificar: Esta fase es la mas importante e influyente, ya que de esta depende
lo que se va hacer para el proceso, en necesario determinar las actividades de los
procesos Yy a su vez analizar las posibles mejoras estableciendo un objetivo. Para

la adecuada planificacion es necesario tomar en cuenta lo siguiente.

e Realizar un andlisis FODA (fortalezas, oportunidad, debilidades y amenazas)

e Determinar cudl es el problema con las preguntas Qué, Como, Donde y Por
qué.

o Definir y tener clara la situacién actual del proceso.

e Determinar las posibles causas que estan generando el problema. (Utilizando
el diagrama de causa y efecto)

o Clasificar las causas dependiendo a su naturaleza
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e Determinar las causas mas relevantes.

e Fijar los objetivos que se buscan alcanzar a través de la aplicacion de la
mejora.

e Definir la mejora mediante el método 5W+2H

e Planificar las actividades (Diagrama de operaciones del proceso)

Hacer: En esta etapa se desarrolla todo lo que ha sido planificado, para lo cual es
necesario desarrollar una prueba piloto que sera verificada a fin de que se haga

un funcionamiento a gran escala.

Es necesario dentro de este punto desarrollar todas las mejoras plasmadas dentro

de la planificacion.

Verificar: Una vez que se ejecutd la mejora, en esta etapa se procede a
comprobar el buen uso y funcionamiento de las mismas. En el caso de que no se
cumplan las expectativas iniciales es necesario reajustar para lograr los objetivos

esperados.

e Comprobar hasta lograr los efectos que se mantengan de manera estable.

e Ejecutar graficas comparativas del antes y después (Gréfica de tendencias)
o Definir los beneficios a nivel operacional.

e Revisar si ha mejorado el desempefio durante el proceso de mantenimiento

de mandos finales D11R.

Actuar: A partir de los resultados logrados en la tercera vuelta del modelo Deming
se procede a incorporar lo aprendido, todo lo realizado debe ser documentado y

mencionado en las observaciones y recomendaciones.

e Se toman las acciones para aumentar continuamente los procesos.

¢ Repetir los pasos.

Respecto a la tercera vuelta del modelo Deming se genera una estandarizacion
en el proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota auxiliar D11R ya
que se logroé el uso eficiente de los recursos, disminucion de actividades dentro

de las operaciones.
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IV. DESCRIPCION DE METODOS Y ANALISIS

V.1 Disefio de la investigacion

La presente investigaciébn es no experimental ya que no se manipula
deliberadamente la variable, es decir no se hizo cambios de manera
intencional sobre la variable. Solo se limité a observar los hechos y como

ocurren obteniendo los datos de forma directa.

IV.2. Unidad de anédlisis

Proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores D11R

de una empresa minera.

IV.3. Poblacion

Todos los procesos de mantenimiento de una empresa minera.

vV.4. Muestra
Proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores D11R
de una empresa minera. Especificamente, la muestra de esta investigacién
es no probabilistica — intencional, ya que fue seleccionada por el
investigador. Esto quiere decir que, a juicio de experto, debido a que el
proceso de mantenimiento de los tractores D11R es a demanda (no es
constante), la muestra seré representada por una reparacion de mando final

que presente falla en el tractor D11R.

IV.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado en
Observacién Observar acerca del Registros Todos los
directa proceso de procesos de
mantenimiento de mantenimiento
mandos finales de la de mandos
flota D11R, finales D11R
incluyendo los en la empresa
recursos (tiempo, minera
procesos, personas,
materiales)

necesarios para el
desarrollo del
mismo.

Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



3 Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

}4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

Analisis de  Obtener informacion Registros Historial del
documentos  acerca del proceso proceso y base
de mantenimiento de de datos de la
mandos D11R realizacion del

(costos, tiempos, proceso de
recurso humano, mantenimiento

materiales e de mandos

insumos) finales D11R

en la empresa

Fuente. Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla 1 las técnicas que se utilizaron para la
recoleccion de datos fue la observacién directa y el andlisis de documentos,
las cuales contaron con el instrumento Registro para la variable individual
Efectividad la cual permitié medir los indicadores de la dimension eficiencia:
% de eficiencia de mano de obra, % de eficiencia de materiales, % de
eficiencia de costos, % de eficiencia de tiempo y el indicador de eficacia del

proceso.

IV.6. Métodos y procedimientos de analisis de datos.

IV.6.1. Método

Deductivo - Inductivo.

Es deductivo ya que fue de lo general a lo particular para lograr deducir
conclusiones légicas a partir de las premisas y teorias. Es Inductivo ya
que se obtienen conclusiones generales a partir de premisas
particulares, es decir se explora, describe y luego se genera las

respectivas teorias.

IV.6.2. Procedimiento de analisis de datos

Procedimiento de andlisis a través de los datos obtenidos por el registro
de efectividad del proceso de mantenimiento de mandos finales D11R
en una empresa minera sirvio para el calculo de los indicadores de la
variable efectividad. Para el andlisis de datos se hara el uso de la

estadistica descriptiva y el uso de software indicados a continuacion.

Andlisis descriptivo

Se utilizara la estadistica descriptiva para analizar los datos obtenidos
del instrumento de recoleccion de datos que se reflejardn en

porcentajes, diagramas, cuadros y graficos acerca del nivel de
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efectividad bajo el modelo Deming. Los resultados expresaran la
situacion antes y después de la propuesta de mejora en el proceso. Se

hara uso de los siguientes programas de computador:

MS Word: Para elaborar y estructurar el informe de investigacién.

MS Excel: Para realizar los célculos necesarios de los indicadores, a
su vez realizar los gréficos de barras y tendencia.

MS Visio: Para la elaboracion de flujogramas, diagrama de andlisis de
proceso y diagrama de operaciones.

MS Power Point: Se usé para la presentacion de la presente

investigacion.
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V.RESULTADOS

V.1. Situacion actual proceso de mantenimiento de mandos finales
de laflota D11R

La empresa minera de la region Cajamarca es una empresa dedicada a la
extraccion de mineral que debido a temas operativos del area de mantenimiento
se vio forzada a realizar el proceso de mantenimiento de los mandos finales de los
tractores de oruga D11R en sus instalaciones, los cuales se aprecian en el anexo

N°2 buscando la efectividad bajo el modelo Deming.

La empresa cuenta con ocho tractores de orugas D11R que son codificados para
un mayor control dentro de la empresa, los cuales se detallan en la siguiente tabla.
Cada uno de los tractores de oruga cuenta con dos mandos finales (derecho e
izquierdo). El mando final se aprecia en el anexo N°3. Como linea base de
informacién, se tiene que el procedimiento, requerimiento, materiales, costos y

tiempo de mantenimiento es igual (estandar) para los 8 tractores de la flota D11R.
Tabla 4.

Codificacion de tractores D11R

N° Codificacion
01 Dz0017
02 DZ0018
03 DZ0019
04 DZ0020
05 Dz0021
06 DZ0022
07 DZ0023
08 DZ0024

Fuente. Base de datos de la empresa.

V.1.1. Descripcion del proceso de mantenimiento de mandos
finales D11R

El mantenimiento de mandos finales dentro de la empresa minera se
realizé como parte del mantenimiento correctivo, generando la orden de
trabajo 21346798 que se aprecia en el anexo N°4. Cuando el equipo
presentaba funcionamiento erratico en el sistema de direccién y frenos,
mostrando presencia de desviacion en la viscosidad de analisis de aceite

del mando final realizado cada 600 horas operativas.
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El mantenimiento del mando final estuvo compuesto por el proceso de
desmontaje del mando final del equipo tractor de orugas D11R vy el
proceso de instalaciéon del mando final en el equipo, con 34 actividades
(paso a paso), para el cual se necesit6 un total de 32 horas (el proceso de
desmontaje necesité de 14.5 horas y el proceso de instalacién necesité

17.5 horas) y 32 items (tipos de material).

Para el desarrollo del proceso de mantenimiento se necesitaron tres

personas que se detallan en la tabla a continuacion.

Tabla 5.

Personal necesario para el desarrollo del mantenimiento.

Referencia Cantidad Descripcion Caracteristicas
M1 01 Mantenedor de  Técnico que cuente con
equipo pesado. un nivel 7, el rango mas
alto.
M2 01 Mantenedor de  Técnico con certificacidon
equipo pesado en rigger.
M3 01 Mantenedor de  Técnico con autorizacion
equipo pesado vigente de uso de grua
puente.

Fuente. Base de datos de la empresa.

El paso a paso del proceso de mantenimiento desarrollado se detalla a

continuacion.

Pasos en el proceso de reparacion del mando final en la situacion actual
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Figura 11.

Pasos en el proceso de reparacion del mando final en la situacién actual

Paso 1: Elevacion y tagueo del equipa. Paso 34: Retirar tacos y bajar equipo D11R.
Paso 2: Elevacion de vastagos de riper. Paso 33: Instalar shanks de riper.
Paso 3: Desconexidn de permos master de | [ Paso 32: Instalar zapata y torquear 4 pernos |
cadena. master.
Paso 4: Retirar la cadena hacia la parte | [ Paso 31: Instalar cadena, alinear eslabones |

delantera. master.

[ Paso 30: Agregar 8 galones de aceite HD50 a |

Paso 5: Drenar aceite de mando Final. mando final.

Paso 6: Retirar cover y semigje. Paso 29: Instalar semieje y cover central.

Paso 28: Retirar aparejos y desconexidn de

Paso 7: Sujecion de Gria Puente. grua puente

[ Paso 27: Torguear 40 pernos de sujecidn de |

Paso 8: Retiro de pemos de sujecion. mando final a frame D117

Paso 9: Descoplade del mando final. Paso 26: Instalar mande final a tractor

Paso 10: Posicionar mando final Paso 25: Posicionar Mando Final.

Paso 11: Retirar pernos de tapa del mando

final. Paso 24: Torguear 35 pernos del mando final

Paso 12: Retirar primera reduccién de [ Paso 23: Instalar primera reduccidn de
engranajes. engranajes con tapa.
Paso 13: Retirar segunda reduccion de | [ Paso 22 Instalar segunda reduccién de
engranajes. engranajes.
Paso 14: Retirar plate y pines de sujecion de | [ Paso 21: Instalar plate y pines de sujecién de |
corona. corona con pernos torqueados.
Paso 15: Inspeccidn de Retén. Paso 20: Cambiar retén de semi-eje

Paso 19: Cambio de sellos de paguete de

Paso 16: Inspeccion de sellos Dido. direccion y freno.

Paso 17: Inspeccion del paquete de direccion [ Paso 18: Cambio de sellos dio cone de
y frenos. mando final.

Fuente. Elaboracion propia.
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Proceso de desmontaje

En el siguiente diagrama de procesos de operaciones se muestra el
trabajo de desmontaje realizado por el area de mantenimiento, el cual
cuenta con un total de 14.5 horas, todas las actividades (17) identificadas
son productivas (operacion e inspeccion). Las actividades de operacion
fueron un total de 14 que necesitaron un tiempo de 8.25 horas, las
actividades de inspeccion fueron un total de 3 que necesitaron un tiempo
de total de 6.25 horas. En esta actividad no ingresé ninglin material, ya
gue la naturaleza de este proceso esta destinada a separar y desarmar el

mando final del tractor de orugas D11R.
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Figura 12.

Diagrama de procesos de operaciones desmontaje de mando final.

D11R

1h

‘ Elevacion y taqueo del equipo
30°

° Elevacion de vastagos de riper

1h
° Desconexion de pernos master de cadena

Retirar la cadena hacia |a parte delantera

30°

° Drenar aceite de mando final
30°

° Retirar cover y semieje

Sujecion con gria Puente

Retiro de pernos del sujecion

30°

° Descoplado del mando final
30°

° Posicionar mando final

Retirar pernos de tapa del mando final

Retirar primera reduccion de engranajes

30°
° Retirar segunda reduccion de engranajes

Retirar plate y pines de sujecion de corona

15
15 Inspeccion de retén
L 3h
16 Inspeccion de sellos duo
T
Y an
17 Inspeccion de sellos del paquete de direccion y frenos

» MANDO FINAL

Fuente. Base de datos investigacion.
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Proceso de instalacion

En el proceso de instalacién se hizo el uso de 32 tipos de materiales para

continuar con el mantenimiento después del desmontaje. En la siguiente

tabla se muestra los materiales con su respectiva descripcion.

Tabla 6. Materiales para mantenimiento de mando final.

n° Codigo Cantidad Unidad Descripcion
material

1 61102975 3 EA O-RING,ID:19.180MM

2 61103003 2 EA O-RING,|D:456.060MM

3 61115024 1 EA O-RING,ID:37.470MM

4 61102895 1 EA O-RING,ID:760.000MM

5 61116368 1 M O-RING,ID:40.640MM

6 61065569 2 EA O-RING,ID:31.34MM

7 61040877 2 EA O-RING,ID:29.740MM

8 61147922 1 EA O-RING,ID:190.17MM

9 61148179 3 EA SEAL RING
10 62046591 1 EA SEAL,PLAIN ENC,OIL,DUO-CONE,MED
11 61169915 1 EA \?\II::SHER,FLAT,HARD,ID:O.66IN,OD:1.25IN
12 61102895 1 EA O-RING,ID:760.000MM
13 61147701 1 EA SEAL,PLAIN,LIP
14 61147879 4 EA SEAL RING,QUAD
15 61147743 1 EA O-RING,ID:266.06 MM
16 61115165 1 EA O-RING,ID:786.760MM
17 61116146 1 EA O-RING,ID:18.640MM
18 62046591 1 EA SEAL,PLAIN ENC,OIL,DUO-CONE,MED
19 61173121 3 EA I:B)IO/A\LT,5/8IN,llTPI,UNC,HEX,ZP,3-

1/2IN,STL
20 61112774 16 EA BOLT,SELF-LOCKING,5/8IN,11TPI,HEX
21 62115624 1 EA KIT,TRACK MASTER BOLT
22 61107730 2 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX
23 61169916 2 EA WASHER,FLAT,HARD,ID:0.67IN,OD:1.26IN
24 62036798 2 EA O-RING,ID:16.36MM,THK:2.21MM,NBR
25 61039643 2 EA O-RING,0D:12.8MM
26 61039644 2 EA O-RING,0D:16MM,CROSS SECTION
DIA:1.8MM

27 61049700 4 EA SPACER
28 61115330 2 EA BOLT
29 61099179 2 EA NUT,SELF-LOCKING,HEX,FLG,5/16IN,STL
30 61049682 2 EA WASHER,HARD
31 61107730 1 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX
32 61169916 1 EA WASHER,FLAT,HARD,ID:0.67IN,OD:1.26IN
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Fuente. Base de datos de investigacion.

En el siguiente diagrama de operaciones de procesos muestra los tiempos
y actividades que se realizaron como parte del proceso de instalacion,
fueron un total de 17 actividades las que se desarrollaron como parte de
este, las cuales contindan a partir del paso 17 descrito previamente como
parte del proceso de desmontaje. El 100% de actividades realizadas
fueron actividades productivas teniendo 11 de operacion con un total de

12.5 horas, fueron 6 actividades combinadas con un total de 5 horas.
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Figura 13.

Diagrama de operaciones de proceso de instalacién

Mando Final
C-NCLID 432 000MM >
SEALFLAN ENC OL DUC-CONE MED DIA P>
C-IVINGL O 18360, THIC2 2YMM N »
0-NPS, 00 2300 »
O-NING, 00 1EVM, CNOSS SCTION >
DU SN L2
wacen >
soey »>
NUT SELFLOCKINGHEX FLO. BN ST >
WASHEN HAD) s »
Y
5h
<| Cambio de selios duo cone de mando fral
OHUNG.O12 180U »
CHUNG D 4D S40MU >
CANCID 34N >
O-IING, © 29 T40M »
NG D102 1T >
SEA NG >
BOLTSAN TR UNC HEX P >
LMETL »
BOLTSIN 11 TFLUNG MEX >
WASHEIUPLATHAND 00671 001t 28 >
BOLT 0N, 11T NG HEX >
WASFEN FLAT HAND JD DANIN OO 1 200 »
Sh
2 Cambxo de sefios ce paguete de dreccian y frenas
SEAL PLAR LI

Cambiar retén de sermae

7. 4
S

Instalar plate y pines de sujecidn de corona con

5\4—‘
\_

\ pernos torquoados
AL PING. DUAD >
BOLT AL >
LOCKING SUN 1 TTPUMEX »
Y_ @
( W—
C-IUNG 10788 PEONM »
C-IUNG D18 B4V >
20

instalar primera reduccion de engranajes con tapa

g

Torquear 3% pernos del mando fnal

8

O-NING. © TED D00MM

WASHER FLAT HAND 100 S0 001 25N

Instalar mando fins a tractor

0 03020'

Torguear 40 pamos de sujecion de mando
fral a frame D1IR

qu\
N/

Aetrar aparejos y desconexion de Gria puente

O-NNdL 0 265 00MM

Instalar semeeje y cover central

O-MING £ 37 4ToMM

OO
8 g g

Agregar 8 galones de aceite HD50 a mando final

MITTRACK MASTER BOLT

v

-
=g

)
)

-

-

Instalar zapata y torguerar 4 permos master

Instalar shanks de riper

-
- 4

Retrar tacos y bajar equpo D1IR

Equipo con Mando Reparado
Actividad Cantidad Tiempo
O it 125 horas
f\ & 5 horas
Total "7 V7.5 horas
Fuente. Base de datos investigacion.
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V.1.2. Estimacién de la variable.

Variable individual

La efectividad del proceso de mantenimiento de mandos finales en una
empresa minera, se calculé tomando en cuenta las dimensiones de la
eficiencia y eficacia. Estos resultados representan la reparacion de 1 par
de mandos finales. En la dimensidn eficiencia se calculé los indicadores:
eficiencia de mano de obra, eficiencia de materiales, eficiencia econémica,

eficiencia de tiempo.
1° la eficiencia de mano de obra se calcul6 a través de la siguiente formula.

Eficiencia Mano de Obra (e.MO)

Resultado

%e.MO.= —
MO utilizada

100

Para el célculo de la eficiencia de mano de obra se utilizaron los siguientes
datos:

Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento de mando final.

MO utilizado: 3 (son los tres mantenedores necesarios para desarrollar el

mantenimiento)

1
%e.MO.= —3*100

%e.MO= 33.3%

2° La eficiencia de materiales se calculé con la siguiente férmula.
Eficiencia de Materiales (e.m)

Resultado
%e.m.= *100

Materiales usados

Para el calculo de la eficiencia materiales se utilizaron los siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento de mando final.

Materiales: 32 (ya que se usaron 32 items para lograr el mantenimiento

del mando final)

1
%e.m.= —*100
Uribe Apaza, Miguel FortunatoAp%zllido, Nombre
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%e.m.=3.13 %
3° La eficiencia de costos se calculd con la siguiente férmula.

Eficiencia de costos (e.c)

Resultado
%e.c.= ———*100

costos

Para el célculo de la eficiencia de costos para el mantenimiento de 1

mando final, se utilizaron los siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento de mando final

Costos: 7,723.28 soles

1
7723.28

%e.c.= *100

% e.c.=0.013%

4° La eficiencia de tiempo se calculé con la siguiente férmula.

Eficiencia de tiempo (e.t)

Resultado
%e.t.= ———*100
tiempo usado

Para el céalculo de la eficiencia de tiempo se utilizaron los siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a se logré un mantenimiento de mando final.

Tiempo: Se necesité 32 horas para lograr el mantenimiento.

1
%e.t.= —*100
32

%e.t=3.13%

Para el célculo de la eficacia se usoé la siguiente férmula.
Eficacia

Resultado alcanzado,

%eficacia= 100

Resultado previsto
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Para el célculo de la eficacia se tomd en consideracion lo siguiente:

El resultado alcanzado y el resultado previsto es 1, debido a que siempre

se llega al objetivo de reparar el mando final.

% eficacia = 100%

Para el calculo de la efectividad es necesario tanto la eficiencia como la

eficacia.

Efectividad

Efectividad = (eficacia)(eficiencia)

Efectividad= (1*(0.33+0.0313+0.0313+0.00013))*100

Efectividad= 1*(0.396)*100

Efectividad= 39%

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de los

indicadores de la efectividad previo al modelo Deming.

Tabla 7.

Estimacion de resultados de la variable individual

Variable Resultado Dimensiones Indicador Resultado
Eficiencia Eficiencia 33.30%
mano de
obra
Eficiencia 3.13%
. Materiales
Efectividad  39.6% Eficienciade  0.013%
costos
Eficiencia de 3.13%
tiempo
Eficacia Eficacia 100%
Fuente. Base de datos.
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V.2. Implementacién de la mejora
V.2.1. Primera vuelta del ciclo Deming

e Planificar

Primero, se definié el problema en el proceso de mantenimiento de
mandos finales de la flota de orugas D11R. Se detalla el problema en la
siguiente tabla.

Tabla 8.

Matriz de definicién del problema

,Qué? El problema es la falta de identificacién del repuesto
(parte) que causa la falla en el mando final. Debido

a esto, la efectividad no puede incrementar.

cComo? A través de la determinacién de las causas de la
falla, realizadas de manera gréafica en el diagrama

de causa - efecto. (Figura 13)

¢;Donde? La falla ocurre en los mandos finales del tractor

D11R. Los tres repuestos son parte del mando final.

¢Por qué? Se requiere realizar el proceso de mantenimiento
con un mayor nivel de efectividad, por ello se
necesita eliminar actividades y materiales
relacionados con repuestos que no forman parte del

problema.

Fuente. Elaboracion propia.

Segundo, se determind la situacion actual del proceso. Como factores
principales y directos para el calculo de la eficiencia del proceso, se tiene
la mano de obra, materiales, costos y tiempo. La eficacia del proceso
actualmente es 100% porque se realiza el mantenimiento del proceso a
tiempo. Para el mantenimiento de los mandos finales, es necesario un

total de 32 items, 32 horas de trabajo, 3 mantenedores y 7,723.28 soles.

Por otra parte, se realizé un diagrama de causa - efecto para determinar

las posibles causas en diferentes aspectos que generan el problema.
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Figura 14.

Diagrama de causa-efecto

Método Medio Amblenta Neransd
\ Falo an sellos
Plen de mantenimienta b Contaminacion por 0 duo cone
nadacuado \, Ingreso de partioulas
e Ao smm————
No s Beva control ¢ \ ' Fallo on selios de Falko an retén ca sami-ae
diano de actwidadas | Falta fualzacon de \ dracokin y ire 05\
. dalos dal componerte \ \ Poca cantidad de
lamparatura extrema \
Y ot . \ maleriales
\ an & rabay e
Falta de estandanzacon 1\ INStABCONES 06 MEOaracsin Matanales de baa
del proceso \ Inadecuacas \ caldad :
-
N \ \ Falla del
e 7 mando final
Golpes an la estructum
Na ey despomibibdad ol 8 5 mdquIna
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—_—
=~ —

Mala calibracn oa
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Fala de motvaditn

4 P

Falta da supanitssn

Fala da acoplarmento

y Manego iIncoetecto dal fractor
por cadana destemplade

PO PArte ded aperacor

Mano de obra Magunana

Fuente. Elaboracion propia.

Se tuvo que determinar mediante una junta de directivos y analisis del
check list (ver anexo 6) la causa mas relevante para la falla del mando
final. En la junta de directivos se concluyd que la falla definitivamente
debia estar dentro del aspecto ‘Material’. Esto podria indicar un fallo en
uno de los 3 repuestos que componen el mando final: el retén de
semieje, los sellos duo cone o los sellos de direccién y frenos. Segun el
check list aplicado en la reparacién anterior correspondiente a la orden
de trabajo numero 21351710 (ver anexo 5), el penultimo concepto “La
viscosidad del aceite ha disminuido” tuvo una marca de “Si”; esto indica
directamente un fallo en el retén de semieje debido a que este se
encarga de separar el aceite en dos camaras. Teniendo esta informacién
en cuenta, se concluyé que la causa del fallo del mando final se le

atribuye al fallo de retén de semieje.

Ya que se identifico la causa de la falla del mando final, deberia existir
eliminacion de actividades, tiempo, materiales y costos atribuidos a los
otros dos componentes del mando final. Esto no causa efectos
secundarios ya que segun el check list se verificd que no existe problema
con ellos. Sin embargo, existe la posibilidad de identificar, durante la
reparacion, que la causa raiz corresponde a una falla en otra parte (que

no sea el retén de semieje. Se ordenaron todos los items necesarios

Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



4 Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

P4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

para las tres partes por lo critico del proceso y el aseguramiento de

entrega a tiempo del equipo al usuario.

Para determinar el objetivo en el factor tiempo, se tuvo en cuenta que se
tendra que atribuir la causa raiz a un fallo en una de las tres partes. Esto
significa que hay tres escenarios de mejora en cuanto a reduccion de
actividades y por ende el nimero de horas. En el mejor escenario, el fallo
efectivamente se encuentra en el retén de semieje, por lo que se
eliminarian 4 actividades de reparacion de sellos duo cone y sellos del
paquete de direccion y frenos; esto supone una reduccion de 13 horas
en total. En los dos peores escenarios, se supone la eliminacién de
actividades de reparacion del retén: a) reparacion de sellos duo cone o
b) reparacion de sellos del paquete de direccién y frenos; en estos dos
escenarios la reduccion de tiempo seria de 7.25 horas, lo cual se
redondea a 7 para efectos de planificacién en el software. Se procede a
plantear el objetivo del tiempo de reparacién tomando en cuenta el peor

escenario de reduccion de actividades y horas.

Adicionalmente, se plantearon los objetivos de esta primera vuelta de
mejora bajo el modelo Deming, los cuales son reducir el valor de los
factores y asi obtener un mayor nivel de efectividad. A continuacion, se

detallan los mismos.
Tabla 9.

Obijetivos planificados para la primera vuelta del ciclo Deming

Costo Tiempo  Materiales Mano de obra
Situacion S/ 32 32 3
Actual 7,723.28 horas items mantenedores
Objetivo 1 <S/ 25 <32 3
planificado  7,723.28 horas items mantenedores

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacién, se hace un resumen de la contramedida vinculada a la
causa raiz, identificada en el diagrama de causa - efecto, “fallo en el
retén”. Cabe sefialar que no se ataca directamente a esta causa, sino a
aguellas actividades innecesarias dentro del proceso que no agilicen al
reparo de esta causa raiz y por ello, no permiten un incremento del nivel

de efectividad en el proceso de mantenimiento.
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Tabla 10.

Matriz 5H-2W para la primera vuelta Deming

Problema: Fallo en el retén

,Qué? Eliminar los pasos que no generen valor en los

procesos de desmontaje e instalacion.

¢Por qué? Se debe mantener actividades que agilicen el

proceso de reparacién para hacerlo mas efectivo.

,Quién? 3 mantenedores especializados del area de

mantenimiento.

¢;Cuando? En el préximo mantenimiento correctivo del

mando final en el tractor D11R (a demanda).

sDonde? La reparacion del mando final se realizara en las
instalaciones del taller de mantenimiento de la

empresa minera.

¢,Como? Reduciendo el nimero de actividades de manera
gréfica en el diagrama de proceso de
operaciones y reduciendo el tiempo del proceso
a 25 horas (ver anexo 11). Reduciendo el nimero
de items, que no se usaron para los pasos

eliminados menor a 32 items.

;Cuanto? El costo del proceso de mantenimiento debe ser

menor a 7,723.28 soles.

Fuente. Elaboracidon propia.

e Hacer

Durante el proceso de ejecucién de las labores planificadas, debido a la
buena condicion de las partes, no fue necesario realizar una inspeccion
en los sellos duo cone ni en el paquete de direccion y frenos, por lo que
en el proceso de desmontaje se eliminaron los pasos 16 y 17 (dirigidos
a las dos razones descartadas), también resulté innecesario realizar los

pasos 18 y 19 del proceso de instalacion.

- Descripcién de los pasos eliminados:

Paso 16: Inspeccion de sellos dio cone.
Paso 17: Inspeccion del paquete de direccion y frenos.

Paso 18: Cambio de sellos diio cone de mando final.
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Paso 19: Cambio de sellos de paquete de direccion y frenos.

El proceso de mantenimiento tuvo una disminucion de 4 actividades
quedando con un total de 30 actividades. Para esto fueron necesarias
19 horas distribuidas en el proceso de desmontaje e instalacion, el
proceso de desmontaje requirié 8.5 horas y el proceso de instalacion
10.5 horas. Ademas, se usaron 22 items que sumaron un total de
6,699.18 soles por la reparacion de un mando final del tractor D11R.
Para el desarrollo del proceso de mantenimiento se necesitd de tres
mantenedores que se detallan en la tabla 3, esta cantidad no cambia con
respecto a la situacion actual porque cada uno sigue cumpliendo una

funcién dentro del proceso.

El paso a paso del proceso de mantenimiento desarrollado se detalla a

continuacion.
Figura 15.

Pasos en el proceso de reparacion del mando final en la primera vuelta

del ciclo Deming.

Paso 24: Retirar t—.‘ Paso 25 Instalar

Paso 12 Retirar B—J Paso 13 Retirar DAIRJ0S
Sparejos y samieje y cover

Paso 1: Elevacion y primera reduccion segunda reduccion

taqueo del equipo desconexion de
e engranajes de engranajes oroe puente central
— ——— —— —r -

Paso 2: Elevacion
de véslagos de
nper

————————

Paso 3
Desconexion de
pemos master de
cadena

————

Paso 4 Retwar la
cadens de la
maquina

————

Paso 5 Drenar
aceite del mando
final

-

Paso 6 Retwar
COVEF Y Semkge

Paso 11 Retirar
pemos de tapa
axiernos dal mando
final

—————

&=

Paso 10
Posicionar mando
final en superfice

de taller

T —

Paso 8
Descoplado del
mando final

R —

aad

Paso 8- Reteo de
pemos de supecion
de mando final

-

F-‘ Paso 7 Suecion

del mando final con
gria puonie

Paso 14° Retirar

plate y pines de
suecin de corona

——————————

-

Paso 15
Inspeccidn de
ratén

—

Paso 16
Reamplazar relén
de semi-ee

—————————
Paso 17 Instalar
plate y pines de

sujecion de corona

Paso 23 Torquesr
40 pemos de
sujecion de mando
final a frame D11R.

————————

-

Paso 22 Instalar
mando final a
fractor

——————————
Paso 21
Posicionar mando
inal para
nstatacion

-

i

Paso 20 Torquear
35 pemos de tapa

con paermnos del mando final
lorqueados.
—— —
— po.y

Paso 18 Instalar
segunda reduccién
de engranajes

Paso 19 Instalar
primera reduccidn
de engranajes con

1apa

Paso 26 Agregar 8
galones de aceite
HD50 & mando
final

T —

Paso 27 Instalar
cadena, alinear
aslabones master

S —

Paso 28: Instalar
zapata y lorqueat 4
pemos master

————
—

Paso 28 Instalar
shanks de nper

BB

Paso 30 Retwar
tacos y bajar
equipo D11IR

Fuente. Elaboracidn propia.
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Proceso de desmontaje

En el siguiente diagrama de procesos de operaciones se muestra el
trabajo de desmontaje realizado por el area de mantenimiento, el cual se
logré en un total de 8.5 horas, todas las 15 actividades identificadas son
productivas (operacién e inspeccién). Fueron 14 las actividades de
operacion y se necesito un tiempo de 8.25 horas. Ademas, una actividad

de inspeccién con un tiempo de 0.25 horas.

En este proceso no ingresé ningun material, ya que la naturaleza de este
proceso esta destinada a desacoplar el mando final del tractor de orugas
D11R.
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Figura 16.
Diagrama de operaciones del proceso de desmontaje primera vuelta de
Deming.

D11R

Elevacion y taqueo del equipo
Elevacion de vastagos de riper
Desconexion de pernos master de cadena
Retirar la cadena

Drenar aceite de mando final

Retirar cover y semieje
Sujecién con gria Puente
Retiro de pernos del sujecion

Descoplado del mando final

Retirar pemos de tapa del mando final
Retirar pimera reduccidn de engranajes

Retirar segunda  reduccion do

engranajes
Actividad Cantidad Tiempo

Retirar plate y pines de

Syenon ce corona O 14 825 horas

(] : ——

15 Inspeccién de rotén

| Total 15 8.5 horas

Mando Final

Fuente. Base de datos investigacion.
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Proceso de instalacion

El proceso de instalacion conllevé un costo de 6,699.18 soles, a su vez
se utilizaron 22 tipos de materiales para continuar con el mantenimiento
después del desmontaje. En la siguiente tabla se muestra los materiales

con su respectiva descripcion.

Tabla 11.

Materiales para el proceso de instalacion. Primera vuelta Deming

n° Cddigo Cantidad Unidad Descripcion
material

1 61102895 2 EA O-RING,ID:760.000MM

2 61147701 1 EA SEAL,PLAIN,LIP

3 61147879 4 EA SEAL RING,QUAD

4 61147743 1 EA O-RING,ID:266.06 MM

5 61115165 1 EA O-RING,ID:786.760MM

6 61116146 1 EA O-RING,ID:18.640MM

7 62046591 1 EA SEAL,PLAIN ENC

8 61173121 3 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX,ZP,3-
1/2IN,STL

9 61103003 2 EA O-RING,ID:456.060MM

10 61116368 1 M O-RING,ID:40.640MM

11 61065569 2 EA O-RING,ID:31.34MM

12 61147922 1 EA O-RING,ID:190.17MM

13 61148179 3 EA SEAL RING

14 61112774 16 EA BOLT,SELF-LOCKING,5/8IN,11TPI,HEX

15 61173121 3 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX,ZP,3-
1/2IN,STL

16 61169915 3 EA WASHER,FLAT,HARD,ID:0.66IN,OD:1.25IN

17 61107730 2 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX

18 61169916 2 EA WASHER,FLAT,HARD,ID:0.67IN,OD:1.26IN

19 61082349 20 EA PIN

20 61114412 40 EA BOLT,1IN,8TPI,UNC,HEX,PO4 & OIL
COATED

21 61148189 2 EA RING,THR

22 61176415 1 EA GREASE,OIL

Fuente. Base de datos investigacion.

El siguiente diagrama de operaciones de proceso muestra los tiempos y
actividades que se realizaron como parte del proceso de instalacion,
fueron un total de 15 actividades las que se desarrollaron, las cuales
continllan a partir del paso 15 descrito previamente como parte del
proceso de desmontaje. EI 100% de actividades realizadas fueron
actividades productivas, teniendo 9 de operacion con un total de 5.5

horas y 6 actividades combinadas con un total de 5 horas.
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Figura 17.

Diagrama de operaciones del proceso de instalacién primera vuelta de Deming.

Mando Final
SEAL PLAIN.LIP »
‘ 30.
/ 1\ Cambiar retén de semieje
l 15’
/2\ Instalar plate y pines de sujeciéon de corona con
\ / pernos torqueados
SEAL RING,QUAD >
BOLT SELF- >
LOCKING, S8IN, 11 TPI HEX o

Instalar segunda reduccion de engranajes

u,‘
X4
S

O-RING,ID:786.760MM

Y

C-RING, 1D:18,650MM

\d

4 Instalar pnmera reduccion de engranajes con tapa

8

Torquear 35 permaos del mando final

Posicionar Mando Final

O-RING,1D:780.000MM

WASHER FLATHARD ID0.66IN.OD-1 25N

Instalar mando final a tractor

Torquear 40 pernos de sujecion de mando
final a frame D11R

aEalETeaNa
AR <jt\/

Retirar aparejos y desconexion de Gria puente

e
8

O-RING, ID 265 06MM

Instalar semieje y caver central

".l A
8 8

O-RING, 1D-37.470MM
Agregar 8 galones de aceite HD50 a mando final
1ih
12 Instalar cadena, alinear estabones master
KIT.TRACK MASTER BOLT >
v 1h
\1 3) Instalar zapata y torquerar 4 pemaos master
Actividad Cantidad Tiempo
30
O . 5.5 horas o Instatar shanks de riper
@ 5 horas
6
A 1h
Retirar tacos y bajar equipo D11R
Total 15 10.5 horas
»  Equipo con Mando Reparado
Fuente. Base de datos investigacion.
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e Verificar

La verificacion de la primera vuelta se hizo mediante la estimacion de la
variable efectividad y cada una de sus dimensiones eficiencia y eficacia.
Por otra parte, al comparar los objetivos planificados con los resultados
obtenidos, podemos notar que en el hacer se tuvieron mejores

resultados que los esperados.
Tabla 12.

Resultados obtenidos versus la planificacion de factores para la

primera vuelta del ciclo Deming.

Costo  Tiempo Materiales Mano de
obra
Objetivo 1 <S/ 25 <32 3
planificado 7,723.28 horas items mantenedores
Resultados primera S/ 19 22 3
vuelta Deming 6,699.18 horas items mantenedores
Cumplimiento del
115% 132% 145% 100%

objetivo

Fuente. Elaboracion propia.

Para la dimensién eficiencia se calculé los indicadores: eficiencia de
mano de obra, eficiencia de materiales, eficiencia econémica, eficiencia

de tiempo.

1° la eficiencia de mano de obra se calculé a través de la siguiente

formula.

Eficiencia Mano de Obra (e.MO)

Resultado

1
MO utilizada 00

%e.MO.=

Para el calculo de la eficiencia de mano de obra se utilizaron los

siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

MO utilizado: 3 (son los tres mantenedores necesarios para desarrollar

el mantenimiento).

1
%e.MO.= —3*100
Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



3 Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

}4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

%e.MO= 33.3%

2° La eficiencia de materiales se calculé con la siguiente férmula.
Eficiencia de Materiales (e.m)

Resultado

%e.m.= : *100
Materiales usados

Para el calculo de la eficiencia de materiales se utilizaron los siguientes

datos:

Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando

final.

Materiales utilizados: 22 (ya que se usaron 22 items para lograr el

mantenimiento del mando final)

%e.m.= %*100

%e.m.= 4.54 %
3° La eficiencia de costos se calcul6 con la siguiente formula.

Eficiencia de costos (e.c)

Resultado
%e.c.= ———*100

costos

Para el céalculo de la eficiencia de costos se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Costos: 6,699.18 soles

1
%e.c.= ———=*100
6,699.18

% e.c.=0.015%

4° La eficiencia de tiempo se calculo con la siguiente formula.
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Eficiencia de tiempo (e.t)

Resultado

%e.t.= ———*100

tiempo usado

Para el calculo de la eficiencia de tiempo se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Tiempo utilizado: Se necesité 19 horas para lograr el mantenimiento.

%e.t.= %9*100

%e.t=5.26%

Para el célculo de la eficacia se uso la siguiente férmula.

Eficacia

Resultado alcanzado

%eficacia= *100

Resultado previsto

Para el célculo de la eficacia se tomé en consideracion lo siguiente:

El resultado alcanzado y el resultado previsto es uno, debido que

siempre se llega a reparar el mando final.

% eficacia = 100%

Para el calculo de la efectividad es necesario tanto la eficiencia como la
eficacia.

Efectividad
Efectividad = (eficacia)(eficiencia)
Efectividad= (1*(0.333+0.0454+0.00015+0.0526))*100
Efectividad= 1*(0.432)*100
Efectividad= 43.2%

En la siguiente tabla, se resume los resultados obtenidos de los

indicadores de la efectividad bajo el modelo Deming en la primera vuelta.
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Tabla 13.

Estimacion de resultados de la variable individual.

Variable Resultado Dimensiones Indicador Resultado
Eficiencia Eficiencia 33.30%
mano de
obra
Eficiencia 4.54%
. materiales
Bfectividad =~ 43.2% Eficienciade  0.015%
costos
Eficiencia de 5.26%
tiempo
Eficacia Eficacia 100%

Fuente. Base de datos.

De manera gréfica se ilustrar4 la variacion de la efectividad y sus
componentes entre la situacion actual y la mejora después de la primera
vuelta del ciclo Deming.

Figura 18.

Comparacion de efectividad entre situacion actual y primera vuelta

Deming.

PRIMERA VUELTA
DEMING

SITUACION
ACTUAL

, 33.3% |
| Eficiencia Materiales: 3.13% |
| Eficiencia Costos: 0.013% |
\ Eficiencia Tiempo:  3.13%)
\ Eficacia: 100% /

Efectividad: 43.2%

Eficiencia Mano de Obra: 33.3%

Eficiencia Materiales: 4 54%

Eficiencia de Costos: 0.015%

Eficiencia de Tiempo: 5.26%
Eficacia: 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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e Actuar

Debido a que la fase verificacion permitid observar el porcentaje de la
efectividad lograda con esta vuelta del ciclo Deming, se tom0 la decision
de implementar las mejoras, evaluar los repuestos que fueron
necesarios y, a su vez, la factibilidad de hacer una segunda vuelta que

obtenga mejores resultados de los obtenidos en la primera vuelta.

V.2.2. Segunda vuelta Ciclo Deming

e Planificar

A partir de la primera vuelta exitosa, que logré el incremento de la
efectividad y sus indicadores en el proceso de mantenimiento del mando
final en base al modelo Deming, se decidio6 realizar una segunda vuelta

en busca de un mayor nivel de efectividad.

Durante la ejecucion en la primera vuelta de mejora continua, se
comprobd que la causa principal de la falla del mando final era un fallo
en el retén de semieje, se planted identificar y eliminar actividades que

consuman tiempo.

Primero, se definid el problema en el proceso de mantenimiento de
mando final de la flota de orugas D11R. Se detalla el problema en la
siguiente tabla.

Tabla 14.

Matriz de definicién del problema

,Qué? El problema es la presencia de actividades
innecesarias que consumen tiempo en el proceso.

Debido a esto, la efectividad no puede incrementar.

¢,Como? A través de la identificacibn de actividades que
consumen la mayor cantidad de tiempo de manera

gréafica en un diagrama de Gantt.

¢cDbénde? Estas actividades estan presentes en el proceso de
mantenimiento (reparacion) de mando final del
tractor D11R.

¢Por qué? Se requiere realizar el proceso de mantenimiento

con un mayor nivel de efectividad, por ello se
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necesita eliminar actividades innecesarias que

suman tiempo al proceso.

Fuente. Elaboracion propia.

Segundo, se determiné la situacién actual del proceso. En este punto de
la investigacion, después de una vuelta del ciclo Deming, el proceso de
mantenimiento ha sufrido cambios con respecto a actividades que se
solian hacer y ya no. Por ello el requerimiento de tiempo, materiales y
costos ha cambiado. La eficacia después de la primera vuelta es 100%
porque se realiza el mantenimiento del proceso a tiempo. La efectividad
es de 43.2%, lo cual contempla un total de 22 items, 19 horas de trabajo,

3 mantenedores y 6,699.18 soles.

Por otra parte, se realiz6 un diagrama de Gantt para identificar las

actividades que consumen tiempo y generan el problema.
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Figura 19.

Diagrama de Gantt previo a la segunda vuelta Deming

Paso Operacién Ir']i'r"aps‘; 1| 23| 4|5 |6| 7| 8|9 |10|11]12]13|214|215]|216|217]| 18] 19
1 Elevaciony taqueo del equipo 1.00 i
2 Elevacion de véastagos de riper 0.50 i\_
3 Desconecion de pernos master de cadena 1.00 i 1
| 4 Retirar la cadena 1.00
5 Drenar aceite de mando final 0.50
6 Retirar cover y semieje 0.50
7 Sujecion con grda puente 0.50
8 Retiro de pernos de sujecion 0.75
9 Desacoplado del mando final 0.50
10 Posicionar mando final 0.50
11 Retirar pernos de tapa del mando final 0.25
12 Retirar primera reduccioén de engranajes 0.50
13 Retirar segunda reduccidn de engranajes 0.50
14 Retirar plate y pines de sujecion de corona 0.25
15 Inspeccion de retén 0.25
16 Cambiar retén de semieje 0.50
17 Instalar plate y pines de sujecion 0.25
18 Instalar segunda reduccién de engranajes 0.50
19 Instalar primera reduccién de engranajes 0.50
20 Torquear 35 pernos del mando final 0.50
21 Posicionar mando final 0.50 |
| 22__Instalar mando finalatractor __________________ .75 | el [_- 2
| 23_ Torquear 40 pernos de sujecion 200 | L]
24 Retirar aparejos y desconexién de grua puen  0.50
25 Instalar semieje y cover central 0.50 3
|26 _Agregar 8 galones de aceite HDSO amando __ 0.50 f | |\ {1 ] — ] /: _________
27 Instalar cadena, alinear eslabones master 1.00 !
28 |Instalar zapata y torquear 4 pernos master 1.00 i
29 |Instalar shanks de riper 0.50 i
30 Retirar tacos y bajar equipo D11R 1.00 -

Fuente. Elaboracion propia.
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Se observa en el diagrama previo que hay tres puntos criticos,
responsables por consumir tiempo en el proceso. El punto 1 refiere al
subproceso denominado desmontaje de la cadena del tractor; consta de
4 actividades que suman un total de 3.50 horas. El punto 2 se refiere a
la actividad de torque de pernos de sujecion; esta actividad dura 2 horas.
El punto 3 hace referencia al subproceso de instalacion de la cadena del

tractor; consta de 4 actividades que suman un total de 3.50 horas.

Se determind en una junta de directivos que no era necesario desmontar
completamente la cadena del equipo, evitando actividades de
desmontaje de elevacion y taqueo del equipo. Por ello, se tomé la
decisioén de eliminar las actividades de los puntos 1 y 3 pertenecientes al
desmontaje y montaje de la cadena al tractor, que en total suman 7
horas. Esta decision no tiene efectos secundarios en la reparacion del

mando final, la accesibilidad al retén de semieje no se ve afectada.

Ya identificadas las actividades a eliminar, se tiene que recalcular el
costo del proceso y el nimero de materiales a utilizar. No son necesarios
materiales tales como pernos de alta dureza de unién de cadena y 40
pernos de anclaje del mando final, por lo que la cantidad de materiales
total se reduce a 14 items (ver tabla 17). Se planifica que los costos
atribuidos a la reparacién tomando en cuenta menos actividades e items,
sera de 2,251.77 soles. Ya que se redujeron 7 horas por eliminacién de
operaciones innecesarias, se fija como objetivo realizar el proceso en 12
horas. La cantidad de mantenedores sigue siendo la misma debido a su
especializacién en las tareas involucradas. A continuacion, se resumen

los objetivos planificados.
Tabla 15.

Objetivos planificados para la segunda vuelta del ciclo Deming.

Costo Tiempo  Materiales Mano de obra
Primera S/ 19 horas 22 items 3
Vuelta 6,699.18 mantenedores
Objetivo 2 S/ 12 horas 14 items 3
planificado  2,251.77 mantenedores

Fuente. Elaboracidon propia.

A continuacién, se hace un resumen de la contramedida vinculada a la
reduccion de tiempo para el incremento de la efectividad del proceso de

mantenimiento del mando final.
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Tabla 16.

Matriz 5H-2W para la segunda vuelta Deming

Problema: Presencia de actividades innecesarias

,Qué? Eliminar los pasos que no generen valor en los

procesos de desmontaje e instalacion.

¢Por qué? Se deben descartar actividades que enlentezcan
el proceso. Sin ello, la efectividad no puede
incrementar en el proceso de reparacion.

¢Quién? 3 mantenedores del proceso de mantenimiento.

¢;Cuando? En el préximo mantenimiento correctivo del

mando final en el tractor D11R (a demanda).

sDonde? La reparacion del mando final se realizara en las
instalaciones del taller de mantenimiento de la

empresa minera.

¢,Como? Reduciendo el nimero de actividades de manera
gréfica en el diagrama de proceso de
operaciones y reduciendo el tiempo del proceso
a 12 horas. Reduciendo el numero de items que
no se usaron en los pasos eliminados, a 14

items.

;Cuanto? El costo del proceso de mantenimiento debe ser

menor a 2,251.77 soles.

Fuente. Elaboracidon propia.
e Hacer

Para hacer de conocimiento al recurso humano involucrado se realizaron
reuniones de comunicacion previas a la realizaciéon del mantenimiento

que se muestra en el anexo 7.

El proceso de mantenimiento del mando final consté de un total de 22
actividades (11 en el proceso de desmontaje y 11 en el proceso de
instalacién), con un tiempo total de 12 horas (5 en el proceso de
desmontaje y 7 en el proceso de instalacion), fueron necesarios tres
mantenedores que se especifican en la tabla 3, y el uso de 14 tipos de
materiales (items). Todo esto resultd en una reduccién de costos
llegando a un costo total de 2,251.77 soles. Se redujeron 8 actividades
con respecto a la primera vuelta de Deming, el paso a paso se muestra

a continuacion.
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Figura 20.

Pasos en el proceso de reparacion del mando final en la segunda vuelta
del ciclo Deming.

Paso 1. Drenar
acelte del mando
final

S —

Paso 2 Retirar
cover y semigje

——

Paso 3. Sujecion
con gria puente

R ——

Paso 4, Retwo de

Paso 10: Retirar
plate y pines de
sujecion de
corona
———
Paso 9: Retirar
segunda
reduccion de
engranajes
—~—————————

Paso 8 Retwar
pnmera reguccion
de engranajes

-

Paso 7: Retwar

permos de pemos de tapa del
supecion mando linal,
-— -
v Paso 6
Paso 5
Posicionar mando
Descoplado del -
mando final final en superficie

e taller

Paso 11 Paso 20. Retwar Ll pacy 21 instatar
Inspeccion de aparejos y semieje y cover
retén desconexion de cantral
grua puente
—— Sl —

Paso 19: Torquear

Paso 22. Agregar
8 galones de
aceite HDS0 a
mando final

40 pemos de
v P sujecion de
x mando final a
frame
T—— -

Paso 13 Instalar

plate y pines de Paso 18 Instalar

sujecion dge mando final a
Corona Con pemos tractor
torqueados.
e — T—
Paso 14 Instalar Paso 17
segunda .
feduceion de Posncu;::]a:l mando
engranajes 3

-— ~—_—-

Paso 15 Instalar | i 3
pnmera reduccion pa;,g ;;’mzrggm

de engranajes con
tapa mando final

Fuente. Elaboracidn propia.

Algunas imagenes del proceso (paso a paso) se aprecian en el Anexo 8.

Proceso de desmontaje

En el siguiente diagrama de procesos de operaciones se muestra el
trabajo de desmontaje realizado por el area de mantenimiento, el cual
cuenta con un total de 5 horas, todas las actividades (11) identificadas
son productivas (operacién e inspeccion). Las actividades de operacién
fueron un total de 10 que necesitaron un tiempo de 4.75 horas, la
actividad de inspeccion fue una, que necesité un tiempo de total de 0.25
horas. En esta actividad no ingreso ningln material, ya que la naturaleza
de este proceso esta destinada a separar el mando final del tractor de

orugas D11R.
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Figura 21.

Diagrama de operaciones de la segunda vuelta Deming.

D11R

Drenar aceite de mando final

Retirar cover y semieje

Sujecion con grua Puente

Retiro de pemos del sujecion

Descoplado del mando final

Posicionar mando final

Retirar pernos de tapa del mando final

Retirar primera reduccion de engranajes

Retirar segunda reduccion de

engranajes
Retirar plate y pines de Actividad Cantidad Tietmpo
sujecion de corona
O 10 475 horas
11 Inspeccion de retén I:] 1 0.25 horas
Total 1 5 horas
» Mando Final

Fuente. Base de datos investigacion.
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Proceso de instalacion

En el proceso de instalacién se utilizaron 14 tipos de materiales para
continuar con el mantenimiento después del desmontaje. En la siguiente

tabla se muestra los materiales con su respectiva descripcion.
Tabla 17.

Materiales para proceso de instalacion, segunda vuelta Deming.

n° Cdédigo material Cantidad Unidad Descripcion

1 61102895 2 EA O-RING,ID:760.000MM

2 61147701 1 EA SEAL,PLAIN,LIP

3 61147879 4 EA SEAL RING,QUAD

4 61147743 1 EA O-RING,ID:266.06MM

5 61115165 1 EA O-RING,ID:786.760MM

6 61116146 1 EA O-RING,ID:18.640MM

7 62046591 1 EA SEAL,PLAIN ENC

8 61173121 3 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC,HEX,ZP,3-

1/2IN,STL

9 61103003 2 EA O-RING,ID:456.060MM
10 61116368 1 M O-RING,ID:40.640MM
11 61065569 2 EA O-RING,ID:31.34MM
12 61147922 1 EA O-RING,ID:190.17MM
13 61148179 3 EA SEAL RING
14 61176415 1 EA GREASE,OIL

Fuente. Base de datos investigacion.

En el siguiente diagrama de operaciones de proceso se muestran los
tiempos y actividades que se realizaron como parte del proceso de
instalacién, fueron un total de 11 actividades las que se desarrollaron
como parte de este proceso, las cuales contindan a partir del paso 11
descrito previamente como parte del proceso de desmontaje. El 100%
de actividades realizadas fueron actividades productivas, teniendo 6
actividades de operaciéon con un total de 3 horas y 5 actividades

combinadas con un total de 4 horas.
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Figura 22.

Diagrama de proceso de operaciones de instalacion, segunda vuelta Deming.

Mando Final
SEAL PLAIN.LIP >
y S0
/ 2 \ Cambiar retén de semieje
15°
/2\ Instalar plate y pines de sujecion de corona con
\ / pernos torqueados
SEAL RING,QUAD >
BOLT,SELF- -
LOCKING, SBIN, 11TPLHEX >
Y30
3 Instalar segunda reduccion de engranajes

O-RING,1D:788.760MM >

O-RING.1D:18 540MM >

Yy 30
@ Instalar primera reduccion de engranajes con tapa
y_3o

Torquear 35 pernos del mando final

e )
N/

Posicionar Mando Final

O-RING,|D:760.000MM

WASHER, FLAT HARD 1D:0.66IN,OD:1.25IN

8

Instalar mando final a tractor

)
N/

8 Torquear 40 pernos de sujecion de mando
final a frame D11R

/
N

Retirar aparejos y desconexion de Grua puente

O-RING,|D:266.06MM

30°
Instalar semieje y cover central

0

O-RING, |D37.470MM

Agregar 8 galones de aceite HD50 a mando final

Actividad Cantidad Tiempo
O 6 3 horas
Equipo con Mando Reparado C ) s 4 horas
Total 1 7 horas

Fuente. Base de datos investigacion.
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e Verificar

La verificacion de la segunda vuelta se hizo mediante la estimacion de
la variable efectividad y cada una de sus dimensiones, la eficiencia y
eficacia. Por otra parte, al comparar los objetivos planificados con los
resultados obtenidos, se concluye que la planificacion del proceso fue

exacta y no hubo holgura o exceso de los factores en el proceso.

Tabla 18.
Resultados obtenidos versus la planificacion de factores para la

primera vuelta del ciclo Deming.

Costo  Tiempo Materiales Mano de
obra
Objetivo 2 S/ 12 14 3
planificado 2,251.77  horas items mantenedores
Resultados segunda S/ 12 14 3
vuelta Deming 2,251.77  horas items mantenedores
Cumplimiento del
100% 100% 100% 100%

objetivo

Fuente. Elaboracion propia.

En la dimension eficiencia se calculd los indicadores: eficiencia de mano
de obra, eficiencia de materiales, eficiencia econémica y eficiencia de

tiempo.

1° La eficiencia de mano de obra se calculé a través de la siguiente

formula.

Eficiencia Mano de Obra (e.MO)

Resultado

%e.MO.= —— *100
MO utilizada

Para el calculo de la eficiencia de mano de obra se utilizaron los

siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento de mando final.

MO utilizado: 3 (son los tres mantenedores necesarios para desarrollar

el mantenimiento).

%e.MO.= i3*1oo
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%e.MO= 33.3%

2° La eficiencia de materiales se calculé con la siguiente férmula.

Eficiencia de Materiales (e.m)

Resultado
%e.m.= *100
? Materiales usados

Para el calculo de la eficiencia de materiales se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento de mando final.

Materiales: 14 (ya que se usaron 14 items para lograr el mantenimiento
del mando final).
1
%e.m.= —*100
14

%e.m.=7.14 %
3° La eficiencia de costos se calcul6 con la siguiente formula.

Eficiencia de costos (e.c)

Resultado
%e.c.= ————*100
? costos

Para el célculo de la eficiencia de costos se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Costos: 2,251.77 soles.

%e.c.= ———*100
2,251.77

% e.c.=0.044%

4° La eficiencia de tiempo se calculé con la siguiente férmula.
Eficiencia de tiempo (e.t)

%e.t.= Resultado *100

tiempo usado
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Para el calculo de la eficiencia de tiempo se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido que se logré un mantenimiento del mando final.

Tiempo: Se necesitd 12 horas para lograr el mantenimiento.

%e.t. = %*100

%e.t. = 8.33%

Para el célculo de la eficacia se usé la siguiente férmula.

Eficacia

Resultado alcanzado 0

0 . i
Ybeficacia Resultado previsto

Para el célculo de la eficacia se tomé en consideracion lo siguiente:

El resultado alcanzado y el resultado previsto es 1, puesto que siempre

se llega a reparar el mando.

% eficacia = 100%

Para el calculo de la efectividad es necesario tanto la eficiencia como la
eficacia.

Efectividad
Efectividad = (eficacia)(eficiencia)
Efectividad= (1*(0.333+0.0714+0.00044+0.0833))*100
Efectividad= 1*(0.489)*100
Efectividad= 48.9%

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos de los

indicadores de efectividad bajo el modelo Deming en la segunda vuelta.

Tabla 19.

Estimacion de resultados de la variable individual.

Variable Resultado Dimensiones Indicador Resultado
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Eficiencia Eficiencia 33.30%
mano de
obra
Eficiencia 7.14%
materiales
Efectividad  48.9% Eficienciade  0.044%
costos
Eficiencia de 8.33%
tiempo
Eficacia Eficacia 100%

Fuente. Base de datos.

De manera gréfica se ilustrar4 la variacion de la efectividad y sus
componentes entre la primera y la mejora después de la segunda vuelta
del ciclo Deming.

Figura 23.

Comparacion de efectividad entre la primera y segunda vuelta Deming.

SEGUNDA VUELTA
DEMING

PRIMERA VUELTA
DEMING

=

Efectividad: 48.9%

Eficiencia Mano de Obra: 33.3%
Eficiencia Materiales: 7.14%
Eficiencia de Costos;  0.044%
Eficiencia de Tiempo: 8.33%
Eficacia: 100%

Efectividad: 43.2%

Eficiencia Mano de Obra: 33.3%
Eficiencia Materiales: 4.54%
Eficiencia de Costos:  0.015%
Eficiencia de Tiempo:  5.26%
Eficacia: 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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e Actuar

Debido a la verificacion que permiti6 observar el porcentaje de la
efectividad lograda con esta vuelta del ciclo Deming, se tom0 la decision
de implementar estas mejoras y a su vez la factibilidad de hacer una
tercera vuelta que obtenga mejores resultados en la efectividad de los

previamente logrados.

V.2.3. Terceravuelta del ciclo Deming

e Planificar

A partir de la segunda vuelta exitosa que logré el incremento de
indicadores que se realiz6 con base a Deming en el proceso de
mantenimiento de mandos finales, se decidi6 realizar la tercera vuelta

que busca un mayor nivel de efectividad.

Ya que los resultados de la primera y segunda vuelta de mejora continua
presentan disminuciones en tiempo, materiales y costos mas no en mano
de obra, se plante6 como objetivo la disminucién de mano de obra (con
ello actividades vinculadas al personal) para lograr una mayor

efectividad en el proceso de mantenimiento del mando final.

Primero, se definié el problema en el proceso de mantenimiento de
mando final de la flota de orugas D11R. Se detalla el problema en la
siguiente tabla.

Tabla 20.

Matriz de definicién del problema.

cQué? El problema es la falta de disminucion de mano de
obra en el proceso. Debido a esto, la efectividad no

puede incrementar.

¢,Coémo? A través de la identificacion de personal y
actividades que pueden ser eliminados del proceso

de manera grafica en un diagrama de Gantt.

¢cDbénde? Est4 presente en el proceso de mantenimiento

(reparacion) del mando final del tractor D11R.

¢Por qué? Se requiere realizar el proceso de mantenimiento
con un mayor nivel de efectividad, por ello se
necesita  eliminar personal y actividades

innecesarias que suman tiempo al proceso.
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Fuente. Elaboracion propia.

Segundo, se determiné la situacién actual del proceso. En este punto de
la investigacion, después de la segunda vuelta del ciclo Deming, el
proceso de mantenimiento ha sufrido cambios con respecto a la
eliminacion de actividades que consumian tiempo. Por ello el
requerimiento de tiempo, materiales y costos ha cambiado. La eficacia
después de la primera vuelta es 100% porque se realiza el
mantenimiento del proceso a tiempo. La efectividad es de 48.9%, lo cual
contempla un total de 14 items, 12 horas de trabajo, 3 mantenedores y
2,251.77 soles.

Segundo, se determiné la situacién actual del proceso. En este punto de
la investigacion, después de una vuelta del ciclo Deming, el proceso de
mantenimiento ha sufrido cambios con respecto a actividades que se
solian hacer y ya no. Por ello el requerimiento de tiempo, materiales y
costos ha cambiado. La eficacia después de la primera vuelta es 100%
porque se realiza el mantenimiento del proceso a tiempo. La efectividad
es de 43.2%, lo cual contempla un total de 22 items, 19 horas de trabajo,

3 mantenedores y 6,699.18 soles.

Por otra parte, se realiz6 un diagrama de Gantt detallado para presentar
los mantenedores responsables por cada actividad e identificar cual

puede ser retirado del proceso.

Por otra parte, se realiz6 un diagrama de Gantt para identificar las

actividades que consumen tiempo y generan el problema.
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Figura 24.

Diagrama de Gantt previo a la tercera vuelta Deming

Paso Operacién Tiempol 5\ 3 | 4| 5| 6| 7| 8|9 |10|11|12|13|14|15]| 16/ 17/ 18
(horas)
1 Elevaciony taqueo del equipo 1.00 i
2 Elevacion de véastagos de riper 0.50 i\_
3 Desconecion de pernos master de cadena 1.00 i 1
| 4 Retirar la cadena 1.00
5 Drenar aceite de mando final 0.50
6 Retirar cover y semieje 0.50
7 Sujecion con grda puente 0.50
8 Retiro de pernos de sujecion 0.75
9 Desacoplado del mando final 0.50
10 Posicionar mando final 0.50
11 Retirar pernos de tapa del mando final 0.25
12 Retirar primera reduccioén de engranajes 0.50
13 Retirar segunda reduccidn de engranajes 0.50
14 Retirar plate y pines de sujecion de corona 0.25
15 Inspeccion de retén 0.25
16 Cambiar retén de semieje 0.50
17 Instalar plate y pines de sujecion 0.25
18 Instalar segunda reduccién de engranajes 0.50 2
19 Instalar primera reduccién de engranajes 0.50 f
| 20 Torquear 35 pernos del mando final (0310 J [ [ [ R R I R 1
i 21 Posicionar mando final 0.50 i
i 22 Instalar mando final a tractor 0.75 i
i 23 Torquear 40 pernos de sujecion 2.00 _ i
| 24__Retirar aparejos y desconexionde gruapuen 050 f | ____f ___\ | |\ ____{ | | ] i
25 Instalar semieje y cover central 0.50
26 Agregar 8 galones de aceite HD50 a mando  0.50
27 Instalar cadena, alinear eslabones master 1.00
28 Instalar zapata y torquear 4 pernos master 1.00
29 |Instalar shanks de riper 0.50
30 Retirar tacos y bajar equipo D11R 1.00 -

Fuente. Elaboracion propia
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Segun el diagrama de Gantt, se pudieron extraer los siguientes datos

sobre la mano de obra (ver tabla 5 para informacién adicional).
Tabla 21.

Resumen de participacion de personal en el proceso.

Referencia Cantidad de Tiempo total
actividades a cargo (horas)
M1 7 3.25
M2 7 2.75
M3 8 6.00

Fuente. Base de datos de la empresa.

Se observa en el diagrama de Gantt que hay dos puntos criticos, que
corresponden al procedimiento de izaje de alto tonelaje. Este
procedimiento consiste en 8 actividades, 4 para el desmontaje del mando
final y 4 para el montaje del mando final. El punto 1 tiene como duracién
un total de 2.25 horas como suma de sus 4 actividades. El punto 2 suma
en total 3.75 horas; ademas, contiene la actividad de torque de pernos
de sujecién la cual dura 2 horas debido a la precision de la tarea. El
procedimiento de retirar el mando final del tractor D11R esté a cargo de
el mantenedor 3, que segun la tabla 21, invierte 6 horas operando la gria

puente.

Se determind en una junta de directivos que no era necesario desmontar
el mando final del equipo debido a que la gria puente se utilizaba para
extraer componentes pesados como los sellos dio cone y el paquete de
sellos de direccion y freno. Por ello, se tomd la decision de eliminar las
actividades de los Puntos 1y 2 del diagrama de Gantt, pertenecientes al

izaje de alto tonelaje, que en total suman 6 horas.

Ya identificadas las actividades a eliminar, se tiene que recalcular el
costo del proceso y el nimero de materiales a utilizar. Se hizo uso de
solo 6 items generando que el costo de mantenimiento sea de 1,331.97
soles. Ya que se redujeron 8 horas por eliminacion del procedimiento de
izaje se fija como objetivo realizar el proceso en 6 horas. El recurso
humano disminuy6 puesto que se elimingé la actividad del desmontaje del
mando final de la maquina D11R, el componente de gran peso
conllevaba al uso obligatorio del mantenedor rigger para dirigir la graa

puente. A continuacidn, se resumen los objetivos planificados.
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Tabla 22.

Obijetivos planificados para la tercera vuelta del ciclo Deming.

Costo Tiempo Materiales Mano de obra
Segunda S/ 12 horas 14 items 3
Vuelta 2,251.77 mantenedores
Objetivo 3 S/ 6 horas 6 items 2
planificado  1,331.97 mantenedores

Fuente. Elaboracioén propia.

A continuacién, se hace un resumen de la contramedida vinculada a la
reduccion de mano de obra para el incremento de la efectividad del
proceso de mantenimiento del mando final.

Tabla 23.

Matriz 5H-2W para la tercera vuelta Deming.

Problema: Falta de disminucién de mano de obra

,Queé? Excluir la mano de obra que no generen valor en

los procesos de desmontaje e instalacion.

SPor qué? Se deben disminuir actividades vinculadas a un
mantenedor que prologuen el proceso. Sin ello,
la efectividad no puede incrementar en el

proceso de reparacion.

¢ Quién? 2 mantenedores del proceso de mantenimiento.

¢Cuéndo? En el préoximo mantenimiento correctivo del

mando final en el tractor D11R (a demanda).

¢cDbnde? La reparacion del mando final se realizaré en las
instalaciones del taller de mantenimiento de la

empresa minera.

cComo? Reduciendo el nimero de actividades de manera
grafica en el diagrama de proceso de
operaciones y reduciendo el tiempo del proceso
a 6 horas. Reduciendo el nimero de items que

no se usaron en los pasos eliminados, a 6 items.

¢Cuanto? El costo del proceso de mantenimiento debe ser

menor a 1,331.97 soles.

Fuente. Elaboracidn propia.

Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



e Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de
}4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

e Hacer

Se utilizé el anexo 9: Evaluacion de direccion y frenos que ayudd a
corroborar que el mantenimiento del mando final se estuvo haciendo de
manera adecuada en el desarrollo de la OT (orden de trabajo) 21611776

que se encuentra en el anexo 10.

Este proceso de mantenimiento se logro realizar en sélo 6 horas (2.75
en el proceso de desmontaje y 3.25 horas en el proceso de instalacion),
debido a que se redujeron de la segunda vuelta un total de 8 actividades,
logrando realizar el mantenimiento solo en 14 actividades. Para la
realizacion del mantenimiento solo se necesitaron 2 trabajadores como

se especifica en la tabla 21.

Tabla 24.

Personal necesario para el desarrollo del mantenimiento.

Cantidad  Descripcion Caracteristicas

01 Mantenedor de Técnico grado 7, responsable
equipo pesado. de mantenimiento.

01 Mantenedor de Técnico grado 6, soporte a
equipo pesado técnico grado 7.

Fuente. Base de datos de la empresa.

El paso a paso del proceso que se realizé se especifica a continuacion.
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Figura 25.

Pasos en el proceso de reparacién del mando final en la tercera vuelta
del ciclo Deming.

iv ‘ Paso 9. Instalar

Paso 1: Drenar

Paso 8: Cambiar plate y pines
aceite t?neallmando Relen de semigje syjecion corona con
pemos torqueados.
R — T — R —
. ; 2 Paso 10: Instalar
S R T Kipsietn segunda reduceidn
: de engranajes
T — R —— T —
Paso 3: Retirar Paso 6: Retirar plate F:f:n"g v;lrelcﬁé?::g:'n Paso 14: Agregar 8
pernos de tapa del y pines de sujecion 3 0 BNaraNsias con galones y aceite
mando final. de corona. gt ap a, HDS50 a mando final.
T — R — T S —
Paso 4. Retirar L—-‘ Paso 5 Retirar Paso 12. Torquear L—J Paso 13: Instalar
primera reduccion segunda reduccién 35 pernos del semieje y cover
de engranajes de engranajes mando final central,

Fuente. Elaboracioén propia.

Proceso de desmontaje

En el siguiente diagrama de procesos de operaciones se muestra el
trabajo de desmontaje realizado por el area de mantenimiento, el cual
cont6 con un total de 2.75 horas, todas las actividades (7) identificadas
son productivas (operacion e inspeccidn). Las actividades de operacion
fueron un total de 6 que necesitaron un tiempo de 2.5 horas, fue una la
actividad de inspeccidn que necesitd un tiempo de 0.25 horas. En esta
actividad no ingres6 ningln material, ya que la naturaleza de este
proceso esta destinada a retirar los componentes internos del mando
final del tractor de orugas D11R.
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Figura 26.

Diagrama de proceso de operaciones de desmontaje en la tercera
vuelta del ciclo Deming.

D11R

30°

‘ Drenar aceite de mando final
30"

° Ratirar cover y semieje

Retirar parmnos de tapa del mando final

Retirar primera reduccion de engranajes

Retirar sequnda raduccion de

engranajes
Retirar plate y pines de
sujecion de corona
15
7 Inspeccion de retén Actividad Cantidad Tiempo
» Mando Final O 6 2.5 horas

1 0.25 horas

Total 7 2.75 horas

Fuente. Base de datos investigacion.
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Proceso de instalacion

En el proceso de instalacién se utilizaron 6 tipos de materiales para
continuar con el mantenimiento después del desmontaje. En la siguiente

tabla se muestra los materiales con su respectiva descripcion.
Tabla 25.

Materiales para proceso de instalacion tercera vuelta Deming.

n° Caodigo Cantidad Unidad Descripcion
material

1 61147701 1 EA SEAL,PLAIN,LIP

2 61147743 1 EA O-RING,ID:266.06 MM

3 61115165 1 EA O-RING,ID:786.760MM

4 61116146 1 EA O-RING,ID:18.640MM

5 61112774 16 EA BOLT,SELF-
LOCKING,5/8IN,11TPI,HE
X

6 61176415 1 EA GREASE,OIL

Fuente. Base de datos investigacion.

En el siguiente diagrama de operaciones de proceso se muestran los
tiempos y actividades que se realizaron como parte del proceso de
instalacion, fueron un total de 7 actividades las que se desarrollaron con
una duracion total de 3.15 horas, las cuales contindian a partir del paso
7 descrito previamente como parte del proceso de desmontaje. EI 100%
de actividades realizadas fueron actividades productivas teniendo 4 de
operacion con un total de 2 horas y 3 actividades combinadas con un
total de 1.25 horas.
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Figura 27.

Diagrama de procesos de operaciones de instalacién en la tercera
vuelta del ciclo Deming.

Mando Final
SEAL PLAIN.LIP
y 30°
3 Cambiar retén de semieje
T &
/2\ Instalar plate y pines de sujecion de corona con
\ / pernos torqueados
SEAL RING QUAD
BOLT,SELF- N
LOCKING 5/8IN, 11 TP HEX
Y_ 30
G Instalar segunda reduccion de engranajes
O-RING ID:7BE.TE0MM =
O-RING,ID:18.640MM —————————————————— >
Y 30°
4 Instalar primera reduccion de engranajes con tapa
|_w
/ 5> Torquear 35 pernos del mando final

O-RING 1D 266.06MM

Instalar semieje y cover central

O-RING ID37.470MM =

Agregar 8 galones de aceite HD50 a mando final

Equipo con Mando Reparado

Actividad Cantidad Tiempo

O 4 2 horas
{ 3 1.25 horas

Total 7 3.25 horas

Fuente. Base de datos investigacion.

Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



3 Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

}4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

e Verificar

La verificacion de la tercera vuelta se hizo mediante la estimacion de la
variable efectividad y cada una de sus dimensiones, la eficiencia y
eficacia. Por otra parte, al comparar los objetivos planificados con los
resultados obtenidos, se concluye que la planificacion del proceso fue

exacta y no hubo holgura o exceso de los factores en el proceso.

Tabla 26.
Resultados obtenidos versus la planificacion de factores para la

primera vuelta del ciclo Deming.

Costo Tiempo Materiales Mano de
obra
Objetivo 3 S/ 6 6 2
planificado 1,331.97  horas items mantenedores
Resultados segunda S/ 6 6 2
vuelta Deming 1,331.97 horas items mantenedores
Cumplimiento del
100% 100% 100% 100%

objetivo

Fuente. Elaboracion propia.

En la dimension eficiencia se calculé los indicadores: eficiencia de mano
de obra, eficiencia de materiales, eficiencia econdmica y eficiencia de

tiempo.

1° La eficiencia de mano de obra se calculé a través de la siguiente

formula.

Eficiencia Mano de Obra (e.MO)

Resultado *

%e.MO.= —
MO utilizada

100

Para el calculo de la eficiencia de mano de obra se utilizaron los

siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.
MO utilizado: 2 (son los dos mantenedores necesarios para desarrollar

el mantenimiento).

%e.MO.= %*100
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%e.MO = 50%

2° La eficiencia de materiales se calculé con la siguiente formula.

Eficiencia de Materiales (e.m)

Resultado
%e.m.= *100
? Materiales usados

Para el calculo de la eficiencia de materiales se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Materiales: 6 (ya que se usaron 6 items para lograr el mantenimiento del

mando final).

1
%e.m.= 2*100

%e.m. =17 %
3° La eficiencia de costos se calcul6 con la siguiente formula.

Eficiencia de costos (e.c)

__ Resultado

%e.c.= ———*100
costos

Para el calculo de la eficiencia de costos para el mantenimiento de un

mando final se utilizaron los siguientes datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Costos: 1,331.97 soles.

1
%e.c.= ————"100
1,331.97

% e.c.= 0.075%

4° La eficiencia de tiempo se calcul6 con la siguiente formula.

Eficiencia de tiempo (e.t)

%ot Resultado %100
et—m—F—
° tiempo usado
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Para el calculo de la eficiencia de tiempo se utilizaron los siguientes

datos:
Resultado: es 1, debido a que se logré un mantenimiento del mando final.

Tiempo: Se necesitaron 6 horas para lograr el mantenimiento.

1
%e.t.= —6*100

%e.t=17%

Para el célculo de la eficacia se usé la siguiente férmula.

Eficacia

Resultado alcanzado

%eficacia= 100

Resultado previsto

Para el célculo de la eficacia se tomé en consideracion lo siguiente:

El resultado alcanzado y el resultado previsto es 1 puesto que siempre

se llega a reparar el mando.

% eficacia = 100%

Para el célculo de la efectividad es necesario tanto la eficiencia como la
eficacia.

Efectividad
Efectividad = (eficacia)(eficiencia)
Efectividad= (1*(0.5+0.167+0.00075+0.167))*100
Efectividad= 1*(0.834)*100
Efectividad= 83.4%

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de los

indicadores de la efectividad bajo el modelo Deming en la tercera vuelta.

Tabla 27.

Estimacion de resultados de la variable individual.

Variable Resultado Dimensiones Indicador Resultado
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Eficiencia Eficiencia 50%
mano de
obra
Eficiencia 17%
materiales
Efectividad  83.4% Eficienciade  0.075%
costos
Eficiencia de 17%
tiempo
Eficacia Eficacia 100%

Fuente. Base de datos.

De manera gréfica se ilustrara la variacion de la efectividad y sus
componentes entre la segunda y la mejora después de la tercera vuelta

del ciclo Deming.
Figura 28.

Comparacion de efectividad entre la segunda y tercera vuelta Deming.

TERCERA VUELTA
DEMING

SEGUNDA VUELTA
DEMING

=

Eficiencia Mano de Obra: 50%
Eficiencia Materiales: 17%
Eficiencia de Costos:  0.075%

) Eficiencia de Tiempo: 17%
Efectividad: 48.9% Eficacia: 100%
Eficiencia Mano de Obra: 33.3%
Eficiencia Materiales: 7.14%
Eficiencia de Costos:  0.044%
Eficiencia de Tiempo: 8.33%

Eficacia: 100%

Fuente. Elaboracién propia.
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e Actuar

Debido a que se logré un porcentaje de efectividad aceptable por parte
del area de mantenimiento y el jefe de mantenimiento con esta vuelta del
ciclo Deming, se tomd la decision de implementar estas mejoras y
estandarizar el proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota
auxiliar D11R para ejecutarlo en los sucesivos procesos de

mantenimiento.

V.3. Andlisis descriptivo

V.3.1. Resultado de la dimensién Eficiencia

La dimension eficiencia tiene cuatro indicadores: Eficiencia de mano de

obra, eficiencia de materiales, eficiencia de costos y eficiencia de tiempo.
Eficiencia de mano de obra

Para la eficiencia de mano de obra se tienen los siguientes datos

consignados en la tabla.
Tabla 28.

Eficiencia de mano de obra.

Vuelta modelo Mano de Eficiencia Mano Aumento
Deming obra de obra %

Ninguna 3 33%

Primera 3 33% 0%

Segunda 3 33% 0%

Tercera 2 50% 17%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La mano de obra necesaria desde el diagnéstico hasta la segunda
vuelta del modelo Deming fue de 3 mantenedores. Solo en la tercera
vuelta disminuyé a dos mantenedores y por ende se evidencia el

incremento de la eficiencia de mano de obra hasta un 50%.
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Figura 29.

Mano de obra.

Mano de obra

4
"
d
5] 3 3 3
° 3
[ =
2
< 2
g 2
()]
°
°
(T
T 1
=}
[=
(1]
o

0

Ninguna Primera Segunda Tercera

Vueltas Deming

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La mano de obra necesaria para el proceso de mantenimiento de
mandos finales D11R, solo sufri6 cambios en la tercera vuelta de Deming

debido a la eliminacién de procesos y de 1 trabajador.

Figura 30.

Eficiencia de mano de obra.

Eficiencia Mano de obra %
60%
50% 50%

40%
33% 33% 33%

30%

20%

Porcentaje de eficiencia

10%
0% . .
Ninguna = Primera = Segunda  Tercera

— Eficiencia Mano de

obra % 33% 33% 33% 50%

Fuente. Registro de observacion.
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Nota. En la figura se observa la variacion de la eficiencia de mano de
obra, la cual en la tercera vuelta de Deming logré6 un aumento con
respecto a las tres situaciones anteriores del 17%. Tanto en ninguna
como la primera y segunda vuelta, la eficiencia de mano de obra fue de
33%. Solo en la tercera vuelta la eficiencia de mano de obra es del 50%,
ya que se disminuye la cantidad de mano de obra para el desarrollo del

mantenimiento de mandos finales del equipo D11R.

Eficiencia de Materiales

Para la eficiencia de materiales se tienen los siguientes datos

consignhados en la tabla 29.
Tabla 29.

Eficiencia de Materiales.

Vuelta modelo Materiales Eficiencia Aumento

Deming Materiales

%
Ninguna 32 3.1%
Primera 22 4.5% 1.4%
Segunda 14 7.1% 2.6%
Tercera 6 16.7% 9.6%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La cantidad de items (materiales) fueron disminuyendo en cada
una de las vueltas del modelo Deming debido a que las actividades
disminuyeron. Al disminuir los materiales se evidencia el incremento en

el porcentaje de eficiencia de materiales.
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Figura 31.

Materiales (Tipos de items utilizados).

Materiales

" 40 32
g

30
\": 22
5
< 20 14
<
= 10 6
[
©
© 0

Ninguna Primera Segunda Tercera

Vueltas Deming

Fuente. Registro de observacion.

Nota. Se muestra como el modelo Deming logré en la tercera vuelta un
total de 6 tipos de items a diferencia de los 32 que se usaban cuando el

proceso no estaba bajo el modelo Deming.

Figura 32.

Eficiencia de Materiales.

Eficiencia Materiales %
18%
16%
14%
12%

17%

.©
O
S 10%
% 8% 7%,
3 8
° 6% 5%
2 4% 3%
Q
£ 2%
o

0% :

Ninguna Primera Segunda Tercera

- Eficiencia Materiales

% 3% 5% 7% 17%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. En la figura se evidencia la variacion de la eficiencia de materiales
bajo el modelo Deming en el proceso de mantenimiento de mandos

finales del tractor de orugas D11R. Tras la primera vuelta la eficiencia
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incrementd en 2%, en la segunda vuelta incrementa en un 2%, en la
tercera vuelta alcanz6 el 17%, lo que refleja un incremento del 10%

frente a la segunda vuelta.

La eficiencia de materiales logré incrementar un 14% desde la situacion
inicial hasta la dltima vuelta del modelo Deming en el proceso de

mantenimiento de mandos finales del equipo D11R.
Eficiencia de costos

Para la eficiencia de costos se tienen los siguientes datos consignados

en la tabla.

Tabla 30.

Eficiencia de costos.

Vuelta modelo Costos Eficiencia Aumento
Deming costos %
Ninguna S/ 7,723.28 0.013%
Primera S/ 6,699.18 0.015% 0.002%
Segunda S/2,251.77 0.044% 0.029%
Tercera S/1,331.97 0.075% 0.031%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La disminucion de costos se ve reflejada en cada vuelta del modelo
Deming de ser 7,723.28 soles a 1,331.97 soles en la tercera vuelta lo
gue refleja una disminucion de 6,391.31 soles y un incremento en la

eficiencia de 0.062% para el logro de mantenimiento de mandos finales.

Figura 33.

Costos de mantenimiento de mandos finales D11R.

Costos

o S/8000.00 S/7,723.28
= S/ 6,699.18
Q2
€ S/6,000.00
i=
)
S S/4,000.00
€ S/ 2,251.77
3 5/2,000.00 S/1,331.97
S
§ S/0.00

Ninguna Primera Segunda Tercera

Vueltas Deming

Fuente. Registro de observacion.
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Nota. En la tabla 30 y figura 33 se muestran los cambios de la eficiencia
de costos bajo el modelo Deming del proceso de mantenimiento de
mando final del equipo D11R desde la situacién inicial hasta la tltima de
las vueltas Deming. Los costos fueron disminuyendo en cada vuelta del

modelo Deming.

Figura 34.

Eficiencia de costos.

Eficiencia costos %
0.080%
0 070% 0.075%
0.060%
0.050%
0.040%

0.030%

Porcentaje de eficiencia

0.020%

0.010%

0.000% . :
Ninguna Primera Segunda Tercera

= Eficiencia costos % 0.013% 0.015% 0.044% 0.075%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. En la figura 34 se evidencia la variacion de la eficiencia de costos
bajo el modelo Deming. Cuando no se aplic6 el modelo Deming la
eficiencia de costos fue de 0.013%, en la primera vuelta incrementé en
un 0.002% logrando una eficiencia de 0.015%, en la segunda vuelta
incremento en 0.029% con respecto a la primera vuelta logrando una
eficiencia de 0.044%, en la tercera vuelta increment6 0.031% con
respecto a la segunda vuelta logrando una eficiencia de costos de
0.075%.

La eficiencia de costos logré un incremento de 0.062% en la tercera

vuelta con respecto a cuando no se aplicaba el modelo Deming.
Eficiencia de tiempo

Para la eficiencia de tiempo se presentan los datos consignados en la

siguiente tabla.

Uribe Apaza, Miguel FortunatoApellido, Nombre
del Autor



A Nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un proceso de

-r
}4 UrVERBIBAD mantenimiento de una empresa minera en la region Cajamarca, 2020

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 31.

Eficiencia de tiempo.

Vuelta modelo Tiempo Eficiencia de Aumento
Deming (horas) tiempo %

Ninguna 32 3.1%

Primera 19 5.3% 2.2%

Segunda 12 8.3% 3.0%

Tercera 6 16.7% 8.4%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La tabla muestra las variaciones en el tiempo en horas necesarias
para el proceso de mantenimiento de mandos finales; al inicio se
necesitaron 32 horas y en la tercera vuelta se necesitaron 6 horas
solamente, lo que significa 26 horas menos de las necesarias

inicialmente.

Figura 35.

Tiempo utilizado en el proceso de mantenimiento de mando final de

D11R.
Tiempo
tercera [
(@)]
£
£ sequnca [
)
o
(2]
S )
>
>
0 5 10 15 20 25 30 35
Ninguna Primera Segunda Tercera
® Tiempo (horas) 32 19 12 6

Horas del proceso

Fuente. Registro de observacion.

Nota. En la figura se muestra el tiempo necesario para el mantenimiento
de mandos finales del equipo D11R. Cuando no hubo aplicacion del

modelo Deming se necesitaron 32 horas para el mantenimiento, en la
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primera vuelta se necesitaron 19 horas (13 horas menos), en la segunda
vuelta se necesitaron 12 horas lo que significé una disminucién de 7
horas con respecto a la primera vuelta. En la tercera vuelta necesité de
6 horas para el mantenimiento, 6 horas menos que en la segunda vuelta

Deming.

Figura 36.

Eficiencia de tiempo.

Eficiencia de tiempo %

18%

e 16% 17%
_g 14%
e 12%
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S 10% 8%
2 8%
©
c 6% 5%
S 4% 3%
o]
o 2%
0% , ,
Ninguna Primera Segunda Tercera
— Eficiencia de tiempo % 3% 5% 8% 17%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. En la figura se observa la variacion de la eficiencia de tiempo del
proceso de mantenimiento de mando final del equipo D11R. Cuando no
existié ninguna vuelta del modelo Deming la eficiencia de tiempo fue de
3%. En la primera vuelta la eficiencia fue de 5% lo que evidencia un
aumento de 2% con respecto a la situacion inicial. En la segunda vuelta
la eficiencia fue de 8% lo que evidencia un aumento de 3% con respecto
a la primera vuelta. En la tercera vuelta la eficiencia de tiempo fue de
17% lo que evidencia un aumento de 9% con respecto a la segunda

vuelta.

La eficiencia de tiempo bajo el modelo Deming al final fue de 17%, lo que
significé un aumento de 14% con respecto a cuando no se aplicaba el

modelo Deming.

V.3.2. Resultado de la dimensién eficacia

La eficacia del proceso de mantenimiento de mandos finales del equipo
D11R no presenta cambios en el diagndstico, la primera, segunda y

tercera vuelta del modelo Deming, ya que siempre se logré terminar el
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proceso de mantenimiento (resultado esperado = resultado obtenido)
independientemente de los recursos necesarios para lograr el objetivo.
Por lo cual la eficacia es del 100% siempre en el desarrollo de todos los

procesos de mantenimiento de mandos finales de la flota D11R.

V.3.3. Resultado de efectividad

Tabla 32.

Efectividad del proceso de mantenimiento

Vuelta Eficiencia  Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficacia Efectivi

del ciclo Mano de de de costos  detiempo dad
Deming Obra Materiales

Ninguna 33% 3% 0.013% 3% 100% 39.6%
Primera 33% 5% 0.015% 5% 100% 43.2%
Segunda 33% 7% 0.044% 8% 100% 48.9%
Tercera 50% 17% 0.075% 17% 100% 83.4%

Fuente. Registro de observacion.

Nota. La tabla muestra el resultado de cada uno de los indicadores durante
cada una de las vueltas del modelo Deming. Se aprecia que el indicador
de eficiencia de mano de obra incrementé solo en la tercera vuelta,
mientras que los indicadores de eficiencia de materiales, tiempo y costos
incrementaron en cada vuelta. La eficacia se mantiene constante. La
efectividad se comporta de manera positiva ya que incrementé en cada

una de las vueltas de Deming.
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Figura 37.

Efectividad del proceso de mantenimiento.

Efectividad

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0% 43.2%
40.0% 39.6% 48.9%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

83.4%

Porcentaje de efectividad

Ninguna Primera Segunda Tercera

Vueltas Deming

Fuente. Registro de observacion.

Nota. En la figura 37 y la tabla 32 se evidencia la variacion de la efectividad
en el proceso de mantenimiento. Cuando no hubo vuelta de modelo
Deming la efectividad fue de 39.6%, en la primera vuelta del modelo
Deming increment6 en un 3.6% ya que la efectividad fue de 43.2%, en la
segunda vuelta del modelo Deming la efectividad increment6 en un 5.7%
la efectividad fue 48.9% y en la tercera vuelta de Deming incrementé en
un 34.5% ya que la efectividad fue de 83.4%.

Al final de la tercera vuelta de Deming la efectividad del mantenimiento
tuvo un incremento de 44% con respecto a cuando no hubo aplicacién del

modelo Deming.
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VI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

Se obtuvo como resultado que la efectividad sufre incrementos en cada una de las tres
vueltas del ciclo Deming en 3.6%, 5.7% y 34.6% respectivamente. La variacion del nivel
de efectividad del proceso de mantenimiento del mando final bajo el modelo Deming
incrementa en cada vuelta, iniciando con un 39% hasta alcanzar un 83% en la tercera

vuelta evidenciando un incremento del 44%.

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede afirmar que la
mejora de procesos se logra mediante la aplicacion modelo Deming en el proceso de
mantenimiento de una empresa minera de la region Cajamarca. Ocafia, Lara, Mayorga
y Saa (2017) determinaron que la utilizacion de herramientas técnicas es un punto
positivo para la mejora de procesos mediante el redisefio de los mismos, sin embargo,
esta puede presentar inconvenientes si no se forma un equipo de trabajo adecuado

para su desarrollo.

Se puede afirmar que mediante el uso del modelo Deming se redujeron de forma
considerable los recursos (tiempo, mano de obra, actividades, costos y materiales)
necesarios para el mantenimiento de los mandos finales. Asimismo, Lemaitre (2018)
menciond que la aplicacion del método Deming y el mejoramiento continuo permiten
tener un manejo mas eficiente de la informacién generada por el Sistema de
Planificacién de los Recursos Empresariales (ERP) al aportar informacién confiable,
clara y oportuna de los distintos procesos de explotacién de materias primas para la
toma de decisiones donde destacan la reduccion de tiempos operativos, eliminacion de
procesos repetitivos, mejor planificacién de los recursos, visibilidad de la informacién

en toda la empresa y un aumento en la capacidad de procesamiento de la informacion.

Por otra parte, la dimension de eficiencia en cada uno de sus indicadores mostré un
incremento de 17%, 14%, 0.062% y 14%. Villamar (2016) demostré que el modelo de
gestién propuesto y sus herramientas de control permitieron mejorar la eficiencia y
productividad de los procesos y, a su vez, el andlisis estadistico asegura la mejora de
la calidad del producto. Se respalda con lo mencionado por Grados y La Rosa (2016)
que determinaron la variacion de los indices de eficiencia, eficacia y productividad
después de la implementacion del modelo Deming y obtuvieron incrementos en 6.25%,
8.4% y 16.8% respectivamente. Demostrando que la implementacion del ciclo de

Deming mejora la productividad del &rea logistica en la empresa KUYU SAC.

De igual manera en la presente investigacion, la efectividad del proceso de

mantenimiento tuvo un incremento del 46% desde el diagndstico hasta la tercera vuelta
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del modelo Deming. Castillo (2016) demostré que las efectividades del afio 2015y 2016
del area de operaciones de la empresa “Transportes Turisticos Sakura S.A. fueron 1.51
y 1.71 respectivamente lo cual significé un incremento del 13.22%, demostrandose asi

el logro del mejoramiento de la efectividad de dicha area.

Asi también, los resultados obtenidos en la presente investigacién muestran que la
eficiencia incremento en cada uno de sus indicadores y la eficacia se mantuvo al 100%
logrando el objetivo. Nafia (2018) demostr6 que la aplicacion de la metodologia PHVA
en el area de produccién de la empresa maderera DISCOPHER SAC mejora la
productividad, eficiencia y eficacia significativamente incrementando en 20.4%, 11.22%
y 12.13% respectivamente. Lo mencionado tiene el respaldo de Calderén (2019), quien
indica que la implementacion del ciclo de mejora continua Deming en la empresa Arca
Continental Lindley - Planta Trujillo permiti6 mejorar las &reas operacionales, &areas
funcionales y mediante los pardmetros de mejora continua (disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad) reduciendo las mermas de preformas de 0.81% (2016) a
0.17% (2018), lo que representan 2,383.567.98 unidades (2016) a 432,102.09
unidades (2018) ahorrando de S/ 252,658.21 (2016) a S/ 45,802.82 (2018)
considerados antes y después del establecimiento del nuevo sistema determinando

gue los valores son de mayor eficiencia.

En la presente investigacion se puede afirmar que el modelo Deming logré cambios en
los indicadores de manera positiva, ya que estos incrementaron en cada una de las
vueltas del modelo Deming. Cuzco y Sanchez (2019) determinaron que el impacto de
la gestidn de la mejora continua en la productividad de la empresa IISAC es positiva ya
que incrementé en un 54.27% y la rentabilidad aumenté en 16%, ademas de que se
lograron cambios en el ciclo de proceso, tiempo ocioso y porcentaje de utilizacién de

operario, asi como la productividad laboral que increment6 en 54.27%.

Finalmente, segun los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede
afirmar que mediante el uso de las herramientas del modelo Deming se logré
incrementar la efectividad del proceso de mantenimiento de mandos finales. Verastegui
(2018) indica que la metodologia del ciclo Deming (PHVA) permite desarrollar
instrumentos para la mejora continua e incrementar el nivel del servicio al usuario
logrando optimizar el uso de recursos, delimitando las actividades, procesos e
instrumentos y, a su vez, permite incrementar la productividad en base a la

competitividad de la organizacion y la adaptacion de los avances tecnologicos.
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CONCLUSIONES

Se logré conocer la variacion del nivel de efectividad bajo el modelo Deming en un
proceso de mantenimiento; este incrementa en cada vuelta del modelo iniciando con
un 39% hasta alcanzar un 83% en la tercera vuelta, evidenciando un incremento del

44% de efectividad del proceso.

Se observo que la variacion de los indicadores de la eficiencia en el proceso de
mantenimiento de mandos finales de la flota de tractores D11R mostré incrementos. En
el caso del indicador de eficiencia de mano de obra, en la tercera vuelta del modelo
Deming increment6 en 17% con respecto a las anteriores que solo lograron un 33% de
eficiencia de mano de obra. En el caso de la eficiencia de materiales en la primera
vuelta incrementd en un 2%, en la segunda vuelta incrementa en un 2% con respecto
a la primera vuelta y en la tercera logré un incremento del 10% frente a la segunda
vuelta. En el caso de la eficiencia de costos, en la primera vuelta increment6 en un
0.002%, en la segunda vuelta incrementd en un 0.029% con respecto a la primera
vuelta y en la tercera vuelta increment6 0.031% con respecto a la segunda vuelta. En
el caso de la eficiencia de tiempo mostré incrementos de 2%, 3% y 9% respectivamente

en cada una de las vueltas del modelo Deming con respecto a las anteriores.

Se logré conocer que la eficacia del proceso de mantenimiento de mando final del
equipo D11R no presenta cambios ni antes ni después del modelo Deming, ya que
siempre se logré terminar el proceso de mantenimiento independientemente de los
recursos utilizados para lograr el objetivo. Por lo cual la eficacia es del 100% en ambos
escenarios. En este proceso siempre se logro el objetivo, antes y después de Deming.
La diferencia radica en que el objetivo pudo realizarse con menores recursos de
material, tiempo, costo y personal con el modelo Deming en el proceso de reparacion
de los mandos finales en la flota de tractores D11R. También dio a conocer al titular
minero las oportunidades que presentan los procesos de mantenimiento

implementando herramientas de calidad, como es en este caso, el modelo Deming.
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Vil. RECOMENDACIONES

Se sugiere a las empresas asumir el compromiso de la mejora continua como parte de
su cultura organizacional dentro de los procesos de mantenimiento de la flota auxiliar

D11R, haciendo un seguimiento de manera continua del cumplimiento de los objetivos.

Se recomienda a las empresas implementar el modelo Deming en sus procesos
tomando en consideracion las cuatro fases para lograr los objetivos planificados
haciendo uso de menos recursos mediante planes pilotos que generen una
estandarizacion. Ademas del modelo Deming, se puede hacer uso de otras
herramientas como las 5S y lean Six Sigma, segun se adapte mejor a las condiciones

y necesidades de la empresa.

Brindar capacitaciones y entrenamiento al personal en el puesto de trabajo, haciendo
un seguimiento del control del mismo para el logro de los objetivos. Programando
reuniones periddicas con todo el personal encargado del proceso que se busca

mejorar.
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PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
1. Problema General: 1. Objetivo General: Variable 1. Tipo de Investigacion:
¢Cudl es la variacion del nivel de efectividad bajo el | Conocer la variacion del nivel de efectividad bajo Aplicada
modelo Deming en un proceso de mantenimiento de el modelo Deming en un proceso de
una empresa minera en la Region Cajamarca, mantenimiento de una empresa minera en la
20207 Regién Cajamarca, 2020
2. Problemas Especificos: 2. Objetivos Especificos: 2. Nivel de la Investigacion:
Descriptiva
¢Cual es la variacion de los indicadores de la Conocer cual es la variacion de los indicadores de 3. Disefio de la Investigacion:
eficiencia en el proceso de mantenimiento de la eficiencia en el proceso de mantenimiento de No experimental
mandos finales de la flota de tractores D11R de una mandos finales de la flota de tractores D11R de 4 Método:
empresa minera? una empresa minera. Deductivo -Inductivo
5. Poblacién:
EFECTIVIDAD Todos los procesos de ma}ntenimiento de una empresa
minera.
6. Muestra:

¢ Cudl es la variacion de la eficacia en el proceso de
mantenimiento de mandos finales de la flota de
tractores D11R de una empresa minera?

Conocer cudl es la variacion de la eficacia en el
proceso de mantenimiento de mandos finales de
la flota de tractores D11R de una empresa minera.

Proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota de
tractores D11R de una empresa minera.

7. Unidad de Estudio:

Proceso de mantenimiento de mandos finales de la flota de
tractores D11R de una empresa minera.

8. Técnica de Recoleccion:

Observacion, Andlisis documental.

9. Instrumento de Recoleccién:

1. Registro
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Fotos del tractor de orugas D11R
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Fotos de mando Final
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Order

Anexo 4.

OT (orden de trabajo) 21346798

PD REPARACION D MANDO FINAL IZQUIERDO

fuﬁ_‘J Change Corrective Maintenance Order 21346798: Component Overview
? EREOEBE M

|PM02/ 213467598

B [m]

| ED REPARACION D MANDO FINAL IZQUIERDO
gse coordind desmontaje de mando f£inal izquierdso, motive: baja viscosidad

labor no habitual, en reunién

del Autor

Sys.Status  |CLSD GMPS MACM PRC SETC {_?:]123'1'3 RS02 Ji/v
HeaderData |  Operatons |RUGIUNGERCHN Costs  Pertner | Objects | Addtonal Data | locaton | Pén
Ite... Component Reqmat Qty UM Descrption L., At ICS.
0010 61102575 3 FA O-RING,ID:19.180MM 0010 L
0020 €1103003 2 EA O-RING,ID:456,060MM 0010 L
0030 £1115024 1 EA D-RING,ID:37.470MM 0010 L
0040 £1102895 L EA O-RING,ID:760.000MM 0010 L
0050 61116368 1 M ORING,ID:40.640MM 0010 L
0060 E10E5569 2 EA  O-RING,ID:31.34MM 0010 L
0070 61040877 2 EA  O-RING,ID:29.740MM 0010 T
0080 €1147922 L EA  O-RING,ID:190,17MM 0010 L
0090 €1148179 IEA 0010 T
0100 62046591 L EA SEALPLAIN ENC,OIL,DUO-CONE,MED DIA 0010 L
0110 61169915 L EA  WASHER,FLAT,HARD, ID:0.66IN,00:1.25IN 0010 |
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Orden de trabajo 21351710

% [ Change Corrective Maintenance Order 21351710: Component Overview
¥ ® B E]OE M

Order PMO2 21351710 PD REPARACION D MANDO FINAL DERECHO [=1
PD REPARACION D MANDO FINAL DERECHO

Sys.Status CLSD PCNF GMPS MACM MSCP DRC SETC [7]|3scH V7 |

| HeaderData | Operations Costs | Partner | Objects | Additional Data | Location | Plar

Ite... Component Regmnt Qty UM Description L. [Ack 1€ |S.
0010 61102895 2 EA O-RING,ID:760.000MM 0010 L
0020 61147701 1 EA SEAL,PLAIN,LIP 0010 L
0030 61147879 4 EA SEAL RING,QUAD 0010 L
0040 61147743 1 EA O-RING,ID:266.06MM 0010 L
0050 61115165 1 EA O-RING,ID:786.760MM 0010 L
0060 61116146 1 EA O-RING,ID:18.640MM 0010 L
0070 62046591 1 EA SEAL,PLAIN ENC,OIL,DUO-CONE,MED DIA 0010 L
0080 61173121 3 EA BOLT,5/8IN,11TPI,UNC, HEX,ZP,3-1/2IN,STL 0010 L
0100 61103003 2 EA O-RING,ID:456.060MM 0010 L
0130 61116368 1 M O-RING,ID:40.640MM 0010 L
0140 61065569 2 EA O-RING,ID:31.34MM 0010 L.
0160 61147922 1 EA O-RING,ID:190.17MM 0010 L
0170 61148179 3 EA SEAL RING 0010 L

& 2
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Anexo 6.

Check list causa Raiz de mantenimiento de mandos finales.

Check List Mando Final
Responsable:

Descripcidn SI | No Observacion

El mando final requiere de relleno de aceite
constantemente

La temperatura del mando final ha
incrementado

El mando final presenta ruidos extrafios

El mando final presenta fugas externas de
aceite

El mando final ha presentado cambios en su
coloracién

El radio de giro a la izquierda es mayor que la
especificacion

El radio de giro a la derecha es mayor que la
especificacion

El frenado del tractor D11R es erratico

EL freno de la cadena izquierda es largo

El freno de la cadena derecha es largo

El tractor D11R no se detiene cuando se aplican
los frenos de servicio

Existen ruidos extrafios al aplicar los frenos

EL nivel de aceite HD50 en el mando final a
disminuido

La viscosidad del aceite ha disminuido

Existe presencia de fierro en los tapones
imantados de los mandos finales
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Anexo 7.

Cronograma de capacitaciones.

Charlas de comunicacion 2019
N° Responsable: Supervisor de Abril Mayo
Mantenimiento de la
empresa 1 2 3 4 5 6
1 Capacitacién en el nuevo
proceso X X
) Determinacion de
responsabilidades X X
3 Capacitacién en el uso de
materiales X
a Capacitacién de control del
nuevo proceso X
5 Capacitacién del correcto
uso de Check list X
6 Capacitacién acerca de la
mejora continua X X
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Anexo 8.

Iméagenes referenciales del proceso.

Instalacién del plate central del mando Colocando los 16 pernos de la tapa
final, luego de haber instalado el retén  central del mando final

Torqueando 35 pernos de tapa de Vista de 4 ejes satélites en tapa de
mando final mando final

Instalacién de la segunda reduccién Instalacién de la primera reduccién y
En mando final tapa en el mando final
T ‘

Verificando el estado del retén central
del mar_a_do final

s
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Anexo 9.

Evaluacion de direccion y frenos.

TRACTOR DE ORUGAS D11R

EVALUACION DE DIRECCION & FRENOS

Yanacocha

EQUIPO

DIRECCION LW (H) rrenO L (J) FRENORM (L)
iiiae —e. CONDICIONES —
. VALCR TOMADO | VILOR TOMADO
Hngin movimenio de
335 + 15 psi 445 £ 25 psl patanza o pedal 445 £ 25 psi 335 4 15 pal
Pargues OFF
Paanca Quracha =
3354 15 psi 445 2 25 psi o et | 2225m Aol o
palanca a 1 podal
VIDS OOMANDO 543, menos
aphcar compietamente Giro a 'Ade
W DERECHA
10 pal en:uu-um
y
(Méxima) 322 25 psi : doa¥ | 445 425 pui 335 115 pai
BeSence derecha 2 petal
VIDS COMANDD 542 al
aphcar comvpletamente gko 3 "";';;d'
I ZOUIERDA
10 psi Podat de freno do servicie 10 pai
335 4 15 psi Mbma) prasmiokassdphonsadl IR sl 335 + 15 pai
lOpsl Ningues movinvenio de 10 psi
3354+ 15psi (Mdxima) monov:d (Méxima) 335215 psi
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Anexo 10.

Orden de trabajo (OT) 21611776

Order PM02[ 21611776 PD REPARACION d “M.FINAL DERECHO / RETEN |2
0 _ v

PD REPARACION d°M.FINAL DERECHO / RETEN

1. Limpiar alrededor de tapa de mando final. 48 pernos.

2. Sacar muestras de aceite y tapones, drenar aceite S50W d’mandol
3. Retirar semi- eje de mando final (rotularlos-marcar)

4, Colocar bracket en reemplazo de 1 perno de mande SUPERICR

5. Retirar 1 reduccién con apoyo de gria puente

6. Cambiar el retén/seal lip ( que separa los compartimientos)
7. Procedimiento de armado, sujetar el pifidn sclar

|
Sys.Status |CLSD PCNF GMPS MACM PRC SEIC ,@J“ascn

IEETEEES Operations | Components | Costs | Partner | Objects | Addtti

Person responsible Notifctn 93947337
PlannerGrp 1316 / 3000 MOB SURF;YAN;AUX Costs 1,331.97
Mn.wk.ctr  31AX /3000 MOB SURF;Auxilary PMActType 001 Repair
SystCond.
Address
Dates
Bsc start 26.11.2019 05:00 Priority '2-Schedule Interrupt

Basicfin.  26.11.2019 10:13  Revison  Y19W48  Week48: 25-Nov-19 - 01-De

Reference object
Func. Loc. | 3000-20-70-10-DZT0019-DRTR-FD.. Final Drv/Spckt; Position 1

Eauinment
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Anexo 11.

Diagrama de Gantt para la realizacion de pasos en la primera vuelta Deming

Paso Operacin m‘:;l 2 3 A 5 6 7 8 9 10| 11| 1213|114 |15|16 |17 | 18|19 |20 | 21| 22|23 | 24| 25|26 | 27| 28|29 | 30
1 Elevacxin y taguea del equipo 1.00

2 Elevaciin de vastagos de riper 050

3 Desconecidn de pemas master de cadena 1.00

4 Retirar la cadena 100

5 Drenar aceite de mando final 050

6 Retirar cover y semieje 050

7 Sujecidn con gria puente 050 Hg

8 Retiro de pernos de sujecion 0.75 =

9 Desacopiado del mando final 050

10 Poskionar mando final 050

11 Retirar pernos de tapa del mando final 025 |

12 Retwar primera reduccion de engranaes 050

13 Retirar segunda reduccion de engranajes 050

14 Retirar plate y pines de swecion de corona 025 m

15 Inspeccion de retén 026

18 Inspeccion de sellos duo cone 3@

17 Inspeccion del paguete de direccién y frenos 200 { | Pasos eliminados en el

18 Cambiar sellos duo cone de mando final 35_‘j Hacer de la primera vuelta

19 Camblar sellos de paquete de direccion y frenos 350

20 Cambiar retén de semieje 050

21 Instalar plate y pmnes de sigecion 025 F,!

22 Instalar segunda reduccin de engranajes 050

23 Instalar primera reduccion de engranzes 050

24 Torquear 35 pernos del mando final 050

25 Posionar mando final 050

76 Instalar mando final a tractor 075 =}
27 Torquear 40 permnos de sujecidn 200

28 Retirar aparejos y desconexndn de grua puente 050

29 Instalar semicje y cover central 050

30 Agregar 8 galones de acefe HD50 a mando 050

31 Instalar cadena, alnear eslabones master 100

32 Instalar zapata y lorquear 4 pemos master 1.00

33 Instalar shanks de riper 050

34_Reticar tacos y baj equpo D11R 1.00 |
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