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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el andlisis de la
aplicacion de la metodologia Deming y su impacto en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A. Para ello se aplico la metodologia de
investigacion, en cuanto al enfoque es cuantitativo de alcance correlacional - causal, ya que se
busca encontrar el impacto generado sobre la variable dependiente. Respecto al disefio de

investigacion es de disefio cuasiexperimental.

Para el cumplimiento de objetivos se desarroll6 la aplicacion del ciclo Deming o también
Ilamada PHVA dando como resultado el impacto en la productividad del proceso de
mecanizado. En este caso se evalu6 mediante un ranking de ventas cual era la pieza de mayor
representacion y al mismo tiempo con mayores demoras, resultando se la pieza de Rueda

Molienda, la cual sera analizada.

Para el analisis del problema se utilizo las herramientas de diagrama de Ishikawa, 5 porqués,
matriz de priorizacion y en base a ello se generd las acciones a tomar con la técnica de los 5w2h
se planted lo necesario para desarrollarlas, y posteriormente de la aplicacion se pudo contrastar

la mejora en la productividad.

En conclusion, se evidencio la mejora en la productividad en el proceso de mecanizado de
la pieza de rueda molienda, de un 0.40 und por turno a 0.43 und por turno. Lo cual demuestra
que el impacto de la aplicacién es positivo y al mismo tiempo es con el analisis de costo

beneficio que si es rentable la aplicacion brindada.

Palabras clave: Ciclo de Deming; PHVA, Productividad, Ishikawa

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
Pag. 11



:'_ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
}4 ENIVERSIDAD orTE mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.
CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética
En un mundo tan globalizado como en el que vivimos hoy en dia, los paises necesitan
diferenciarse de otros paises para poder ser mas competitivos; para poder lograr esto se
requiere ser mas productivos, tal como menciona OCDE (2015), en donde indica que para
ser productivo se necesita trabajar inteligentemente y no trabajar con mayor intensidad. Es
decir, que cada pais necesita ser mas innovador y mas creativo en la presentacion de sus
productos, para que de esta manera el consumidor final sea atraido para realizar una compra.
Hoy en dia, los efectos de una pandemia a nivel global desafian al mundo en todos los
ambitos; ya que, la economia de cada pais se ha visto afectada y esto reta a las empresas a
poder salir adelante de la mano de la productividad. Segun CEPAL ((Comision Economica
para América latina y el Caribe), 2020) en Latinoamérica, en el primer cuatrimestre del 2020
respecto al primer cuatrimestre del 2019, el impacto de la pandemia ha disminuido la
produccidn industrial en diversos paises; por ejemplo, Brasil tuvo una caida en la produccion
industrial del 8.2% afectando directamente al sector de autos y autopartes (-31.1%), en el
caso de México la industria de manufactura se redujo en un 10.9% afectando al rubro de

cuero y calzado (-29.5%); por otro lado, Argentina tuvo una reduccién industrial de 13.5%

afectando al sector de automdviles(-40.4%).

Asimismo, segun Solminihac (2020) el pais vecino Chile ha reducido considerablemente
su productividad respecto al afio 2019 y 2018, estos datos son una alerta y a la vez un
incentivo para que el gobierno chileno pueda emplear politicas que contribuyan al aumento
de la productividad perdida en los Ultimos afios, y que esto los incentive a ser competitivos

en el mercado internacional nuevamente.
DIAZ GALLARDQO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
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En el caso del Pert; segin CEPAL ((Comision Econdémica para Ameérica latina y el
Caribe), 2020) el tema es aun mas grave pues la produccion industrial se redujo un 21.4%
y la fabricacion de bienes de capital disminuyo un 47.9%. Hoy por hoy al Peru le toca
afrontar una de las peores crisis de su historia; ya que, esta situacion no solo afecta a las
grandes empresas, si no sobre todo a las MYPES y PYMES que se veran obligadas a cerrar
y con ellas a generar despidos que conllevaran a la pérdida de ingresos para miles de
peruanos.

Un proceso de mejora continua es la mejor herramienta para mejorar la productividad y
eficiencia en cualquier organizacion; ya que, es la base para asegurar la estabilidad de
cualquier proceso y posibilidad de mejora. Segin GONZALEZ (2012) la metodologia del
PDCA impulsada por Deming es la herramienta que permitird ayudar a cualquier empresa
a descubrirse a si misma y realizar cambios gue contribuyan a la mejora de su productividad
y competitividad.

Es fundamental para cualquiera de nosotros el poder contribuir a través del presente
estudio a la mejora de la productividad, que le permitird a cualquier empresa mantenerse en
el mercado, generando empleo y contribuyendo a la estabilidad de la economia peruana.

El rubro de metalmecénica en el Per(, segn Industrial (2019) crecio en 10.2% entre
enero y octubre del 2018, esto fue impulsado por el crecimiento del sector pablico y privado.
En el afio 2020, este sector solo opero al 50% de su capacidad y segun TINEO (2020) su
reactivacion iba a demorar hasta mediados del 2021. El sector de metalmecanica tiene un
impacto de manera indirecta pero considerable en la economia del pais; ya que, muchas

empresas dependen de la estabilidad de este sector.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
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En la actualidad, la empresa Fundicion Central S.A. presenta problemas en su &rea de

mecénica; debido a que no cuentan con una correcta planificacion, orden y limpiezay sobre

todo falta de indicadores para el control de los procesos, los cuales genera pérdidas en

tiempo y recursos, dando como resultado una baja productividad.

Por todo lo antes mencionado, y en aras de contribuir a la reactivacion y mejora de la
empresa Fundicion Central S.A., la presente investigacion busca aumentar la productividad
del area de mecanica basandose en la aplicacion de la metodoldgica del ciclo de Deming la
cual es definida por (Gomez, 2015) como el ciclo que mejora los procesos basandose en la
planificacion y en la comprension de la problematica de forma organizada para brindar altos
estandares de calidad. Esta metodologia nos permitira plantear mejoras continuas en el
proceso principal del area de mecanizado de la empresa Fundicion Central S.A. a través de
la siguiente formulacion del problema: ;Como la aplicacion el ciclo de Deming impacta en

la productividad del proceso de mecanizado de la empresa Fundicion Central S.A.?

1.2 Formulacion del problema
¢Cbémo la aplicacion del ciclo Deming impacta en la productividad del proceso de

mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.?

1.2.1 Formulacion de problemas especificos
¢Como la aplicacion del ciclo Deming impacta en la eficacia del proceso de

mecanizado de la empresa Fundicion Central S.A.?

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
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¢Cémo la aplicacion del ciclo Deming impacta en la eficiencia del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.?
¢Coémo la aplicacién del ciclo Deming impacta en el costo — beneficio del proceso de

mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.?

1.3 Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Determinar como la aplicacion del ciclo Deming impacta en la productividad del proceso

de mecanizado de la empresa Fundicion Central S.A.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar como la aplicacion del ciclo Deming impacta en la eficacia del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.

Determinar como la aplicacién del ciclo Deming impacta en la eficiencia del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.

Determinar como la aplicacion del ciclo Deming impacta en el costo — beneficio del

proceso de mecanizado de la empresa Fundicién Central S.A.

1.4 Hipotesis
1.4.1 Hipotesis General
La aplicacion del ciclo Deming impactara en la productividad del proceso de mecanizado

de la empresa Fundicion Central S.A.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
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1.4.2 Hipotesis Especificas

La aplicacién del ciclo Deming impactara en la eficacia del proceso de mecanizado de
la empresa Fundicion Central S.A.

La aplicacion del ciclo Deming impactara en la eficiencia del proceso de mecanizado
de la empresa Fundicion Central S.A.

La aplicacion del ciclo Deming impactard en el costo — beneficio del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion Central S.A.

1.5 Justificacion

e Justificacion Practica: La justificacion préactica del estudio tiene como importancia
optimizar la productividad del proceso productivo de mecanizado y desarrollar una
buena gestion en el area de Mecéanica de la empresa Fundicién Central S.A.,
asimismo, brindar capacitacion acerca de una correcta planificacion y del mismo
modo brindad un programa acerca del orden y limpieza del area.

e Justificacion Metodoldgica: Se optd por la metodologia conocida como el ciclo
Deming o también llamado PHV A para mejorar el manejo del proceso productivo en
el area de Mecanica y de igual forma, las condiciones de trabajo. Asimismo, con la
presente investigacion se desea contribuir en otros futuros trabajos de investigacion
relacionado a la mejora continua.

e Justificacion Teorica: La presente investigacion tiene como justificacion aplicar
metodologias de ingenieria que contribuyen a la mejora del proceso productivo de
mecanizado, a partir de los conocimientos adquiridos y la puesta en practica de las
herramientas tales como: matriz de priorizacion, los 5 por que, diagrama de Ishikawa

y el plan de actividades del ciclo Deming.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
Pag. 16



4 Aplicacion del ciclo Deming y su impacto

e
N en la productividad del proceso de
UNIVERSIDAD i icié
PRIVADA DEL NORTE mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

1.6 Antecedentes

1.6.1. Antecedentes Internacionales

A nivel internacional, Chalén (2017) realiz6 un estudio titulado “Aplicacion de un
modelo de gestién de procesos mediante la metodologia PHVA para la optimizacion de
procesos en la empresa XOMER CIA. LTDA. de la ciudad de Riobamba”, que tuvo como
objetivo utilizar un modelo de gestion mediante la metodologia PHVA para la mejora de
procesos en la empresa XOMER CIA. LTDA. de la ciudad de Riobamba. Se inici6 con el
levantamiento de informacién mediante SIPOC (Suppliers, Inputs, Process, Outputs y
Customer) para definir su mapa de procesos estratégicos, clave y soporte. Los instrumentos
utilizados fueron flujo gramas basados en la notacion BPMN (Bussiness Process Manager
Notation), diagrama de Ishikawa y hojas de macro procesos. Asimismo, los resultados que
se obtuvieron del proceso de Mantenimiento Correctivo de Equipos determinaron que
poseia un porcentaje de valor agregado equivalente al 22,22% y una vez culminada la etapa
de disefio este valor se incrementaria a 27%, cabe resaltar que con la ayuda del software
Bizagi se identificara las mejoras en la optimizacién de los procesos y la eficacia del tiempo
de ciclo (esbeltez). Por altimo, se recomendd proseguir con el seguimiento de la mejora

continua para mantener el nivel de calidad de los procesos.

De igual manera, Aguanche (2017) en su trabajo de grado titulado “Propuesta para el
mejoramiento continuo de los procesos en la empresa GATE MARKETING GROUP
S.A.S. através del ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA)”, que tuvo como objetivo
establecer una propuesta de mejoramiento en los procesos, mediante el ciclo PHVA para la

empresa GATE MARKETING GROUP S.A.S. El tipo de investigacion que utilizo fue
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explicativa descriptiva, en la poblacion y muestra tomaron ocho procesos de la empresa que
integran las actividades diarias para obtener resultados Optimos. Las herramientas que
aplicaron para lograr los objetivos propuestos son: diagrama de Ishikawa, encuestas para
evaluar SGC segun NTC ISO 9001:2015, los 5 por qué, Matriz FODA, identificacion de
MUDAS y el proceso metodoldgico. Se puede concluir que la propuesta de implementacion
en la empresa GATE MARKETING GROUP S.A.S. logré una mejora continua en sus
procesos, asi como la calidad en la prestacion de sus servicios. Al utilizar las herramientas
y tener como base los lineamientos establecidos en NTC ISO 9001:2015, conseguira reducir
los costos administrativos y mejorara el control de los indicadores para una buena gestion;

ademas, los empleados estaran satisfechos con las nuevas politicas internas alcanzando

tener buen rendimiento laboral.

Por otro lado, en la tesis desarrollada por Morocho (2021) titulada “Analisis y propuesta
de mejora aplicando el ciclo Deming en el area de almacenamiento en la empresa INLOG
S.A.”, tuvo como fin examinar y plantear la metodologia del ciclo Deming como un sistema
de mejora continua para optimizar los tiempos de trabajo del personal en el area de
almacenamiento. La inversion propuesta sera de $686,20 en recursos de equipos e insumos
necesarios tales como: Smart tickers, pallet jacks, encantadora manual y dispensador
manual de stretch film para cumplir con las etapas del ciclo Deming, teniendo como
beneficio la reduccion en los tiempos improductivos del 78% en las diferentes actividades
de almacenamiento. Al mismo tiempo, el ahorro de $324.03 por mes seré significativo, lo

cual justifica la inversion y su recuperacion en dos meses y tres dias.
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1.6.2. Antecedentes Nacionales
A nivel nacional, Romero (2016) en su trabajo de investigacion titulado “Planificacion
y control de la Produccién para aumentar la productividad en la empresa de productos de
limpieza Kryzzal”, tuvo como objetivo plantear una planificacion y control de la produccion
para incrementar la productividad. Antes de la propuesta, se realizd un andlisis y detectd
problemas de retraso en la llegada de materia prima, ritmo de trabajo variable en los
operarios, area de trabajo desordenado, operarios no trabajan con las herramientas
adecuadas y carecen de uso de Epp’s. Con ayuda de los indicadores propuestos y
herramientas de ingenieria, se concluye que la investigacion logré estandarizar sus procesos
de produccion para los productos que generan mayor rentabilidad tales como: el paquete de
lejia de 1kg (24 unidades), el paquete de lejia de 500g (24 unidades) y el ambientador de
1kg (12 unidades). De la misma manera, mejoro la productividad laboral horas — hombre y

de materia prima, dando como resultado favorable el costo — beneficio para la propuesta de

implementacidn, es decir, el TIR en 47% y las utilidades para el 2016 en S/. 68168,86.

A su vez, en la tesis de Malasquez (2019) titulada “Aplicacion del ciclo Deming PHVA
para mejorar la productividad en el area de validaciones de la empresa UNIQUE S.A.,
Lurin, 2019”, que tuvo como objetivo determinar de qué manera la aplicacion del ciclo
Deming PHVA mejora la productividad en el area de Validaciones de la empresa UNIQUE
S.A., Lurin, 2019. EI método del estudio segln el tipo de investigacion es aplicado, segln
el nivel de investigacidn es descriptivo explicativo, segun su enfoque es cuantitativa y segun
su disefio es experimental de tipo cuasi — experimental. La poblacion y muestra se considera
igual informacion conformada por 10 calificaciones diarias en un periodo de 16 semanas

antes y 16 semanas después del estudio. Asimismo, las técnicas e instrumentos que se
DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
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utilizaron fueron la técnica de observacion y fichas de recoleccién de datos, siendo

validadas mediante el juicio de expertos. Se obtuvo resultados muy favorables post

aplicacion del ciclo Deming en un incremento de 53.8% llevando a cabo un plan de accion

en el &rea de validaciones. Ademas, se procedié a modificar el layout de la oficina 'y ejecutar

las 5S, mejorando la productividad al 79% y estandarizar los procesos de documentacion

de calificaciones. Por altimo, la eficiencia aument6 en un 97% logrando corregir lo minutos

de elaboraciéon y la eficacia se desarrollé en un 81% de mejora en la actividad de

documentos elaborados.

De igual modo, Cruz K. (2019) llev6 a cabo un estudio denominado “Aplicacion de un
modelo de gestion basado en el ciclo de Deming para incrementar la productividad del
proceso de control de personal en una empresa maderera”, que tuvo como propoésito medir
el impacto de la implementacion de las actividades de gestion basadas en el ciclo de Deming
en la productividad del proceso de control de personal. La investigacion es aplicada y
explicativa, segun su disefio pertenece al tipo experimental, porque la variable
independiente es manipulada deliberadamente para medir su influencia sobre la variable
dependiente, comprobando asi la hipétesis. Algunas de las herramientas utilizadas fueron
diagramas de flujo, establecimiento de politicas y acuerdos, registros de fallas, informes
periddicos de indicadores clave de desempefio, analisis de Pareto, acciones preventivas y
correctivas. Como resultado, a través de la aplicacion del ciclo Deming, se alcanzd un
incremento en la eficiencia de 9.90%, la eficacia en un 25.42% y la productividad en
22.97%, reduciendo el tiempo improductivo del personal generado en las actividades diarias

e incentivando a la puntualidad a cada uno de ellos.
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Por otro lado, Chuquilin & Manosalva (2019) realizé su tesis titulada “Implementacion
del ciclo Deming en el proceso de estampados de polos deportivos, y su incidencia en la
calidad del producto terminado, en la empresa PUBLICIDAD SAMI”, que tuvo como
objetivo determinar la incidencia de la implementacion del Ciclo Deming en el proceso de
estampados de polos deportivos, en la calidad del producto terminado de la empresa
“Publicidad Sami”. La metodologia que utilizo para el disefio de investigacion segun su
propdsito es aplicada, segun su profundidad es correlacional, segun su naturaleza de datos
es cuantitativa y segin manipulacion de variables es cuasi — experimental. Tuvieron como
poblacion al conjunto de procesos de la empresa “Publicidad Sami” y la muestra fue por
conveniencia, seleccionando el proceso de estampado de polos deportivos; ya que, genera
mayores ingresos y es la actividad comercial con mayor frecuencia. Ademas, manejaron
técnicas e instrumentos de recoleccion tales como: entrevistas, formatos de entrevistas
estructuradas, observacion directa y fichas de observacion. La investigacion para cumplir
con los objetivos establecidos cont6 con las siguientes herramientas: diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto, las 5 S y el Ciclo Deming. Asimismo, el diagnéstico actual del proceso
de estampado presentaba problemas en la mala calidad de sus productos, carencia de
capacitaciones al personal, desorden de articulos en el area de produccién y ausencia de

procesos no documentados.

Los resultados que se obtuvieron posterior a la implementacion del Ciclo Deming fueron
las mejoras en los tiempos de estampado en los polos, antes realizaban 5 minutos con 33
segundos al estampar un polo produciendo 240 polos al dia, por lo tanto, aplicar las 5S y

las capacitaciones al personal optimizo el proceso a 3 minutos por polo logrando 268 polos
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al dia. Al mismo tiempo, se redujo el indice de reprocesos diarios de 17 polos y 7 rechazos

a 8 polos y 3 rechazos por error de estampado.

Finalmente, se analizo el impacto econémico que generd la implementacion en el area
de produccion, es decir, el precio real del estampado de S/. 1.32 por polo incluyendo todos
los costos incurridos tanto operativos y administrativos. En los siguientes indicadores
econdmicos, permite afirmar que el proyecto es viable, dando como resultado el VAN S/.

28,535.04 positivo mayor a cero y el TIR 99% mayor que la tasa de descuento 11%.

1.7 Marco Teorico

1.7.1. Ciclo de Deming

El ciclo de Deming también es conocido como ciclo PHVA este se basa en cuatro pasos
principales que son, planificar, hacer-ejecutar, verificar y actuar. Esta es una de las
herramientas mas importantes para temas de mejora continua o calidad. Durante la fase de
planificar que consta de la aplicacion de planes de mejora, en donde se utilizan herramientas
estadisticas como, diagrama de Pareto para las causas y efectos, las siete herramientas:
diagramas para identificar, histograma, cartas para el control, graficos y listas de
comprobacion. El hacer es la aplicaciéon del plan ya elaborado, luego se continua con
verificar si se alcanzaron los objetivos definidos en la planificacion y finalmente el actuar
para prevenir que el problema se presente nuevamente mediante la estandarizacion
(Pérez Gao Montoya, 2017, pag. 96)

1.7.1.1. Planificar (PLAN)

Segun Bernal (2013), la fase de planificar es una de las mas importantes; ya que, durante

esta fase se realiza la busqueda de actividades de mejora y se plantean los objetivos que se
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deben alcanzar; asi como también se estudiaran las técnicas y herramienta que se deben
implementar para lograr los objetivos.

1.7.1.2. Hacer (DO)

Segln Bernal (2013) en esta etapa se inician los cambios para implementar la propuesta
que contribuird a la mejora. La gran mayoria utiliza un plan piloto para poder verificar y
aplicar las correcciones que sean necesarias. De igual forma, es importante que durante todo
el proceso se registre cada detalle desarrollado y los resultados que se van obteniendo. Por
otro lado, se debe capacitar al personal que sera el encargado de llevar a cabo todas las
soluciones desarrolladas.

1.7.1.3. Verificar (CHECK)

Segun Bernal (2013) en esta etapa, se comprueba si efectivamente se han logrado los
objetivos planteados mediante herramientas de control como el diagrama de Pareto,
revisando las causas criticas y el funcionamiento de maquinas y equipos.

1.7.1.4. Actuar

Para Bernal (2013), esta es la ultima fase y es en la que se debe ajustar el plan de mejora
de acuerdo a los resultados obtenido durante la prueba realizada; ya que, es con estos
resultados con los que dé debe tomar la decision de implementarlo definitivamente o
establecer pardametros para mejorar el plan e iniciar un nuevo ciclo PDCA.

1.7.2. Productividad

Segun (Hernandez, 2005, pag. 130), desde el punto de vista econémico la productividad
se define como la proporcién que existe entre los resultados obtenidos y los recursos

utilizados para su obtencién. Es decir que es, la capacidad de lograr los objetivos planteados

con el menor esfuerzo humano, fisico y financiero, beneficiando a todos.
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Segun (Carro Paz & Gonzéles Gomez, 2012, pdg. 3)“La productividad consiste en la
mejora de un proceso productivo y esta mejora se da al hacer una comparacion favorable
entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y servicios producidos”
1.7.2.1. Eficiencia
Segln (Rojas, Jaimes, & Valencia, 2018, pag. 3) menciona que la eficiencia se define
como la relacién entre los recursos utilizados para la elaboracion de un proceso y los logros
que se obtienen con el mismo. Se puede decir que se es mas eficiente cuando se utilizan
menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando logramos el mismo objetivo con
la misma cantidad de recursos.
1.7.2.2. Eficacia
Segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2006, pag. 6)es la capacidad para alcanzar cualquier
objetivo impuesto sin importar si les ha dado el mejor uso a los recursos. Por otro lado, la
eficacia abarca todo el nivel de logros de los objetivos de una empresa, y la capacidad para
poder conseguir todas las metas que toda organizacion se proponga y llegue a ser mas
competitiva en el mercado.
1.7.3. Matriz del interrogatorio
Segun (Lépez, 2019) la técnica del interrogatorio es utilizada para hacer un analisis
critico a cada actividad a través de una serie de preguntas. El objetivo de utilizar esta
herramienta es encontrar las actividades que generan mayor valor agregado. Esta técnica se
realiza a través de preguntas preliminares y de fondo, las primeras son utilizadas para
examinar toda la informacion con la que se cuenta, mientras que las segundas son un

complemento de las primeras; ya que, estas detallan mas a fondo las preguntas preliminares

con el Unico objetivo de profundizar en las respuestas obtenidas.
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CAPITULO II. METODO
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun su enfoque
Es cuantitativa; ya que, se busca recopilar y analizar informacion recolectada
de diversas fuentes para medir un determinado fenémeno. Asu vez, utilizar métodos
estadisticos para analizar resultados. (Herndndez Sampieri, 2017, pég. 4)
2.1.2. Segun su alcance
Es correlacional explicativa; ya que, se busca demostrar la relacion que existe
ente la variable independiente y dependiente y a su vez es explicativa por que se busca
explicar por qué existe la relacion entre ambas variables. (Hernandez Sampieri, 2017,
pag. 93)
2.1.3. Segun su disefio
Es de disefio cuasi experimental, la cual es definida como aquella en donde se
manipula una o mas variables independientes y esta genera una causa o efecto en la
variable dependiente y en la cual los grupos de estudio ya estan conformados. (Hernandez
Sampieri, 2017, pag. 154)

2.2. Poblacion y Muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos)

2.2.1 Poblacion
La presente investigacion tiene como poblacion todos los pedidos de la rueda

molienda en la empresa Fundicion Central S.A.
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2.2.2 Muestra

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Se considera para la investigacion una muestra por conveniencia, en el cual se

elige todos los pedidos de la rueda molienda en el periodo de afio 2019 — 2020 en la

empresa Fundicion Central S.A.

2.3.Técnicas E Instrumentos De Recoleccion Y Analisis De Datos

2.3.1 Fuentes de informacion

Para realizar el diagndstico del proceso de mecanizado de la rueda molienda se

utilizé como principal técnica la observacion directa y entrevista para los cuales se

aplico un formato de recoleccion de datos, con el fin de obtener los tiempos y realizar

el analisis correspondiente la informacion.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos — Ficha de recoleccién de toma de

tiempos

Elementos Descripcion

Técnica Observacion directa

Instrumento Formato de recoleccion de toma de tiempos (Anexo N° 1)
Obijetivo Recopilar informacion del proceso y toma de tiempos.

Numero de Items

Aplicacion

4

Se aplico 4 veces durante el proceso de la pieza
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La informacidn obtenida en base al método de la observacion fue registrada en cuatro
oportunidades en la ficha de toma de tiempos de cada proceso de mecanizado de la
rueda molienda, en la cual se proces6 la informacidn en una tabla resumen,

observando que los tiempos reales superan al tiempo estimado en el DAP.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos - Encuesta

Elementos Descripcion

Técnica Encuesta

Instrumento Formato de encuesta estructurada ver (Anexo N°2)

Objetivo Poder identificar los principales problemas ya observados en el

diagrama de Ishikawa
Ndmero de items 16

Aplicacion Se aplico una vez al gerente de produccién y al jefe de produccion

Encuesta: Realizada al gerente de produccion y jefe de mecénica. Las preguntas fueron
clave para ahondar en la problematica y para ello, las respuestas brindadas por las personas
involucradas en la gestion y supervision del proceso de mecanizado fueron calificadas en la

escala de Likert.
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Tabla 3

Diagrama de Likert

Muy leve Leve Moderado Grave Muy grave

Nota. Fuente: Desarrollada en 1932 por el sociologo Rensisw Likert
Para la encuesta, se opto por el rango de evaluacion de acuerdo a la gravedad, en el cual se
presentd las causas mas relevantes del proceso de mecanizado; después de tener la
calificacion final, se proceso los datos y nos ayudo a reafirmar el problema a tratar: baja
productividad del proceso de mecanizado de la rueda molienda. Por Gltimo, se realizé la

matriz de priorizacion para elegir el tema y dar una solucion viable a la investigacion.

2.3.2 Lista de verificacion e instrumento

Tabla 4

Lista de verificacion

Preguntas generales SI/NO Acciones por tomar

¢Se cuenta con acceso a todos los equipos e Si Ninguna

instrumentos necesarios para la investigacion?

¢Existe personal calificado para la evaluacion de Si Ninguna

los instrumentos de recojo de informacion?

¢El instrumento reune las caracteristicas necesarias Si Validacion por expertos

para que la informacion sea confiable? ver (Anexo N°3)
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2.3 Métodos

En base a nuestra investigacion se ha optado por realizar el analisis de causas del
problema con los siguientes métodos:
2.3.1 Diagrama de Ishikawa: Para el andlisis de la situacion actual de la empresa se realiza el diagrama

de Ishikawa o también denominado también diagrama de causa efecto, obtuvo su nombre de

Kauro Ishikawa en la década de los 60,

Segln (Amoletto, 2007, pag. 70) este diagrama tiene el fin de aclarar las posibles
causas que originan el problema a evaluar. Esta tiene una estructura principal que es el

eje y se dirige al efecto, y sobre el eje sobresalen las ramas que resultan ser las causas.

Causas Efecto

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: (Amoletto, 2007, pag. 70)
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2.3.2 Matriz de priorizacion: La presente herramienta se utilizé para priorizar el tema de

investigacion a partir de criterios de ponderacion conocidos, asi como para la toma de decisiones.

Existen dos tipos de métodos para la creacion de la matriz de priorizacion de los cuales se eligio

el método de criterio analitico porgque este método es utilizado para equipos pequefios. (Camison,

Cruz, & Gonzélez, 2006, pag. 1270)

CRITERIOS CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 SUMA PONDERACION
CRITERIO 1
CRITERIO 2
CRITERIO 3

Figura 2 Matriz de priorizacién

Elaborado por los autores.
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2.3.3. Matriz de las 5Why: La técnica de los 5 Porqués, resulta ser una de las técnicas de analisis

mas sencillas de utilizar, pero al mismo tiempo generan resultados muy eficaces, ya que, al

realizarse la pregunta de cada causante del problema, se puede llegar a la causa raiz de este, y

luego poder tomar accion frente a eso.

En algunos casos la respuesta de la causa raiz se puede resolver antes de completas las

5 preguntas, pero en realidad el objetivo de esta es poder obtener dicha causa principal.

Define the problem:

Why is it happening?

—» Why is that?

}

—> Why is that?

}

— Why is that?

|

—» Why is that?

l

Figura 3. Matriz de 5W

Fuente: (Serrat, 2009, pag. 2)
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2.3.4. Ciclo de Deming: El ciclo de Deming o también conocido como PHVA es un sistema que
se aplica en las empresas con la finalidad de lograr un proceso de mejora continua. Este ciclo
consta de cuatro fases planificar, hacer, verificar y actuar. En la presente investigacion, se
detallara cada fase del Ciclo de Deming en el proceso de mecanizado en la pieza rueda de

molienda de la empresa “Fundicion Central” (Pérez Gao Montoya, 2017)

e Planear: En esta primera fase, se analizard en primer lugar la situacion actual
en la que se encuentra el area de mecanizado, para reconocer los principales
problemas que se presentan, posteriormente se trazan los objetivos y se

definen las herramientas a aplicar.

Tabla 5

Andlisis del 5W- 2H

Objetivo:

Andlisis del 5W - 2H
FORMATO N° DESCRIPCION

¢QUE?
¢POR QUE?
¢DONDE?

;QUIEN?

SW

¢.CUANDO?

.COMO?

2H ¢CUANTO?
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e Hacer: En esta fase se pondra en marcha el plan de accion, indicando las
herramientas seleccionadas para su implementacion.

Tabla 6

Plan de Accién

PASO 2
PLAN DE ACCIONES
PROBLEMA  CAUSA  ACCIONES QUIEN CUANDO

INICIO FIN

e Verificar: En la presenta fase, una vez culminada la implementacion de las
mejoras propuestas se verifica que se hayan cumplido con los objetivos

establecidos.

Tabla 7

Check list ciclo de Deming

CHECK LIST CICLO DE DEMING (PHVA)

Puntuacion Observacion

Preguntas >al 2.4 4-6 6-8 8-10

Objetivos
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e Actuar: En esta fase, se realizan acciones correctivas si se necesitaran para
la mejora de los resultados en el area de mecanizado.

Tabla 8

Ficha de Actuar

ACTUAR

Cuéles son las intervenciones que
se deben hacer para impedir la
recurrencia del problema

Hacer una lista de los
documentos afectados
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Diagnostico Situacional: Para conocer el proceso del area de mecanica, a través de
la técnica de observacion se pudo realizar el siguiente flujograma donde muestra
detalladamente cada proceso para la fabricacion de una pieza.

3.1.1. Flujograma del proceso de mecanizado
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Inicio

No

Se cuenta con los
materiales necesarios?

Si

Se verifica qué el plano
esté correcto

Se verifica las No
condiciones para el
servicio de
mecanizado?

Rechazo Fin

Si

Disponibilidad de
maquinas

Si .
Se necesita mordaza?

Preparar mordazas

No

Se necesita
montacargas?

Programar montacarga

Verificar silas medidas
cumplen con las
especificaciones?

Se paso de la medida?

Si
Se rechaza la pieza

Se traslada al almacén de
PT

Figura 4 Flujograma de Proceso de mecanizado

Elaborado por los autores
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En la figura N° 4 se puede observar el proceso de mecanica de la empresa Fundicion
Central S.A., en el cual se detallara los pasos a seguir para la fabricacion de una pieza. Inicia
cuando la pieza se encuentra en el area de Mecanica y el personal de trabajo revisa los
materiales necesarios, en caso no cuente con ellos lo solicita a su jefe. Luego, verifica que
el plano esté correcto y procede a examinar las condiciones para el servicio de mecanizado,
en caso no se cumpla con las condiciones se rechaza la pieza y finaliza el proceso. Después,
el trabajador chequea la disponibilidad de la méaquina; si necesita habilitar mordazas, lo
ejecuta. Posteriormente, programa montacarga para montar la pieza, centrarla en la maquina
y se prosigue con el mecanizado. En apoyo del inspector de aseguramiento de calidad, se
verifica que cumplan con las medidas y especificaciones la pieza mecanizada; si no cumple
tiene como primera opcion: reprocesar la pieza y la segunda opcion, la pieza se rechaza y

culmina el proceso. Asimismo, se realiza el pulido a la pieza aprobada por calidad y

finalmente se entrega a productos terminados.

3.1.2. Analisis de Ventas
Para cuantificar el andlisis de ventas de los ingresos en el afio 2019 y 2020 se decidio
agrupar las piezas con mayor rotacion y aquellas que generan mayor ganancia para la

empresa Fundicion Central S.A.
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Piezas con mayor rotacion e ingreso en el afio 2019

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto

en la productividad del proceso de

UNIVERSIDAD mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

CODIGO DESCRIPCION INGRESOS 2019
303000084 Rueda de molienda molino mrv160 $ 78,360.00
191270008 Placa parrilla cfg $ 48,000.00
191270004 Placa parrilla rft $ 17,316.00
111000002 Martillo trituradora machacadora b $ 10,854.00
181734003 Jgo. Casquillo partido 50mm c1 espiral $ 6,764.00
MAR-TAO1- Martillo tipo liso trituradora de carbon $ 5,460.00
0011-000 2970x1590x61 mm
MAR-TAO01- Martillo tipo dentado trituradora de carbon $ 5,120.00
0010-000 2950x1550x61 mm
191311018 Suple placa parrilla enf. Fuller $ 2,400.00
Fuente: Datos Historicos de la empresa Fundicién Central S.A.
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Figura 5 Piezas con mayor rotacién e ingreso en el afio 2019

Elaborado por los autores
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Tabla 10
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Piezas con mayor rotacion e ingreso en el afio 2020

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

CODIGO DESCRIPCION INGRESOS 2020
303000084 Rueda de molienda molino mrv160 $ 41,792.00
191270008 Placa parrilla cfg $ 17,095.00

Martillo trituradora machacadora b gfh-400-14 - - ap-
111000002 12021 $ 7,236.00
MAR-TAO01-  Martillo tipo liso trituradora de carbon 2970x1590x61
0011-000 mm 4,368.00
191311018 Suple placa parrilla enf. Fuller 4,200.00
MAR-TAO01-  Martillo tipo dentado trituradora de carbon
0010-000 2950x1550x61 mm $ 4,096.00
191270004 Placa parrilla rft -
181734003 Jgo. Casquillo partido 50mm c1 espiral -

Fuente: Datos Historicos de la empresa Fundicion Central S.A.

INGRESOS 2020
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Figura 6 Piezas con mayor rotacion e ingreso en el afio 2020

Elaborado por los autores

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pag. 39



:'_ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto

}4 en la productividad del proceso de
UNIVERSIDAD i icid

PRIVADA DEL NORTE mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

Como se observa en las tablas y figuras del analisis de las ventas la pieza mas

representativa por la cantidad de ingresos es la rueda molienda molino MRV160.

3.1.3. Indicadores de la situacién del area

Luego de realizar el analisis de ventas, se procedid a evaluar los indicadores de
productividad, eficiencia y eficacia en los afios 2019 y 2020, enfocandose netamente en

el proceso de mecanizado de la rueda molienda MRV 160.

e Eficacia
A continuacion, se muestra el analisis de la Eficacia que se realiza mediante la
siguiente formula.

Eficacia # de pedidos a tiempo 100%
ficacia = # de pedidos totales X 0

Tabla 11

Tabla de resumen de pedidos del afio 2019

Meses Pedidosa Demora Devoluciones Pedidos Eficacia%
tiempo totales
ene-19 0 0 0 0 %
feb-19 1 1 0 2 50%
mar-19 1 0 0 1 100%
abr-19 1 1 0 2 50%
may-19 0 0 0 0 0%
jun-19 2 0 0 ) 100%
jul-19 0 0 0 0 0%
ago-19 2 1 0 3 67%
sep-19 0 0 0 0 0%
oct-19 1 1 0 2 50%
nov-19 0 0 0 0 0%
dic-19 1 2 0 3 330
Eficacia Promedio 58.33%

Elaborado por los autores
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Tabla 12

Tabla del resumen de pedidos afio 2020

Meses Pedidos a tiempo Demora Devoluciones  Pedidos totales  Eficacia%
ene-20 1 0 0 1 100%
feb-20 2 0 0 2 100%
mar-20 0 0 0 0 0%
abr-20 1 1 0 2 50%

may-20 0 0 0 0 0%
jun-20 1 0 0 1 100%
jul-20 0 0 0 0 0%
ago-20 1 1 0 2 50%
sep-20 1 0 0 1 100%
oct-20 0 2 0 2 0%
nov-20 0 0 0 0 0%
dic-20 1 1 0 2 50%

Eficacia Promedio 60.00%

Elaborado por autores

RESUMEN 2019 2020
Pedidos Totales 15 13
Entregas a tiempo 9 8

Eficacia Promedio 58% 60%

Elaborado por los autores
En el afio 2019 se analiz6 la Eficacia de entregas completas y a tiempo, por lo cual se

obtuvo un porcentaje de 58.33%.

Sin embargo, para el afio 2020 se obtuvo una Eficacia mayor llegando al 60%, pero esto

debido también a la baja demanda que sufrié la pieza en especifico durante ese afio.
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y
e Eficiencia

A continuacion, se muestra el analisis de la Eficiencia que se realiza mediante la

siguiente formula.

Eficienci _ Tiempo estimado 100%
ficiencia = Tiempo Real X 0

Tabla 13

Tabla resumen de tiempos de la pieza rueda molienda del 2019

Fecha Cadigo Cant. Tiempo Tiempo  Eficiencia%
Entrega Real Estimado
303000084 2 41 36 88%
15-feb-19
0,
18-mar-19 303000084 1 21 18 86%
303000084 2 40 36 90%
12-abr-19
303000084 2 42 36 86%
25-jun-19
303000084 3 60 54 90%
29-ago-19
303000084 2 40 36 90%
19-oct-19
303000084 3 60 54 90%
18-dic-19
Eficiencia 88%
promedio

Elaborado por los autores
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Tabla 14

Tabla resumen de tiempos de la pieza rueda molienda del 2020

odi t Ti Real Ti Eficiencia%
Fecha Entrega Codigo Can iempo Rea |fempo iciencia%
estimado
07-ene-20 303000084 1 22 18 82%
303000084 2 40 36 90%
15-feb-20
12-abr-20 303000084 2 39 36 92%
) 303000084 1 20 18 90%
25-jun-20
303000084 2 41 36 88%
29-ago-20
303000084 1 21 18 86%
21-sep-20
24-0ct-20 303000084 2 41 36 88%
303000084 2 40 36 90%
10-dic-20
Eficiencia Promedio 89%

Elaborado por los autores

RESUMEN 2019 2020
Pedidos Totales al afio 15 13
Horas Mecanizadas totales 304 264
Horas planificadas totales 270 234
Eficiencia Promedio por afio 88% 89%

Se obtuvo la relacion de los pedidos de la pieza Rueda Molienda en los afios 2019 y 2020
respectivamente, para lo cual se obtuvo su eficiencia, y de ello se pudo obtener que su
eficiencia en el afio 2019 era de 88 % y para el afio 2020 crecid al 89%, esta eficiencia fe
obtenido, con los valores del tiempo estandar que debia demorarse, sobre el tiempo real

que llego a realizarse la pieza.
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e Productividad

Se procedio a obtener la productividad de la rueda molienda durante los afios 2019 y

2020 respectivamente. Esta fue analizada mediante la siguiente formula.

Piezas producidas

Productividad =
roductivida Tiempo de elaboracién

Tabla 15
Productividad del afio 2019
Piezas Tiempo de  Tiempo de elaboracion (Turno) Productividad Unidad
MESES producidas elaboracion de
(Hr) medida
ene-19 0 0
feb-19 2 41 5.125 0.390 /Und
turno
mar-19 1 21 2.625 0.381
abr-19 2 40 5 0.4 Und
fturno
may-19 0 0
. 2 42 5.25 0.381 Und
jun-19 n
urno
jul-19 0 0
ago-19 3 60 7.5 0.4 Und
fturno
sep-19 0 0
2 40 5 0.4 Und
oct-19 /turno
nov-19 0 0
dic-19 3 60 7.5 0.4 Und
/turno
Productividad Promedio 0.39 Und
/turno

Fuente: Datos Historicos de la empresa Fundicidn Central S.A.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pég. 44



:'_ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
4 UNIVERSIDAD mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

PRIVADA DEL NORTE

Tabla 16

Productividad del afio 2020

Tiempo de Tiempo de Productividad Unidad de
MESES  Piezas producidas elaboracion elaboracién medida
(Hr) (Turno)
ene-20 1 22 0
feb-20 2 40 5 0.4 Und /turno
mar-20 0 0
abr-20 2 39 4.875 0.410 Und /turno
may-20 0 0
jun-20 1 20 2.5 0.4 Und /turno
jul-20 0 0
ago-20 2 41 5.125 0.390 Und /turno
sep-20 1 21 2.625 0.381
oct-20 2 41 5.125 0.390 Und /turno
nov-20 0 0
dic-20 2 40 5 0.4 Und /turno
Productividad Promedio 0.40 Und /turno
Fuente: Datos Historicos de la empresa Fundicion Central S.A.
RESUMEN 2019 2020
Productividad Promedio 0.39 0.40

Al realizar el anélisis de la productividad actual de la pieza de Rueda molienda, se

obtuvo que en el afio 2019 la productividad 0.39 und/turno y para el afio 2020 aumento

a 0.40 und/turno, se evidencia un incremento, esto a causas que el afio 2020 los pedidos

realizados fueron en menor medida y se le dio mayor prioridad de atencion y se pudo

mejorar los tiempos de entrega al cliente.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pag. 45



:_ _ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
}4 en la productividad del proceso de
UNIVERSIDAD i icid
| PRIVADA DEL NORTE mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.
3.1.3 Diagrama de Ishikawa:
En la presente investigacion y bajo la herramienta de la observacion se pudo deducir

que en el area de mecanica existen problemas frecuentes antes, durante y después del

proceso productivo, los cuales seran detallados en la siguiente figura:
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MAQUINARIA

Magquinaria tecnoldgicamente
descontinuada

Carece de montacargas

Incorrecta distribucion

Ausencia de incentivos

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

MANO DE OBRA

Falta de capacitacién al personal

BAJA

de maquinas Personal no comprometido PRODUCTIVIDAD

Incumplimiento del mantenimiento con la empresa DEL PROCESO DE

o preventivo ~ MECANIZADO DE
LA RUEDA

el traslado de piezas

Falta de orden y limpieza

No planifican su produccién

No hay registros de ordenes

MOLIENDA EN EL
MES DE ENERO
2021

Compra de insertos de
baja calidad

No se tiene las herramientas

diarias de mecanizado

clasificadas

Alta contaminacién sonora = Falta de indicadores Herramientas obsoletas
de control y reusadas
MEDIO AMBIENTE METODO MATERIALES

Figura 7 Diagrama de Ishikawa

Elaborado por los autores

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pag. 47



:'_ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto

}4 en la productividad del proceso de
UNIVERSIDAD i icid

PRIVADA DEL NORTE mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

En la Figura 7, se ubican los principales problemas que impactan en la baja productividad

en la empresa Fundicion S.A., para ello se detalla cada uno de las 5M utilizadas en el

Ishikawa.
Mano de Obra

En la empresa Fundicion S.A. se cuenta solo con dos operarios para realizar proceso de
mecanizado de una pieza en especifico, sin embargo, se tiene baja productividad en este
proceso, esto debido a la falta de compromiso de los trabajadores y al mismo tiempo de la falta
de incentivos, ademas de ello al no tener més capacitado al personal se depende solo de esos
dos operarios.

Maquinaria

La maquinaria que cuenta la empresa Fundicion S.A en su mayoria esta desactualizada, es
decir ya estdn muy viejas, lo cual viene a generar problemas constantes, a pesar de ello, no se
cumple con el mantenimiento preventivo que se tiene. Otro punto en contra es la falta de
montacarga, ya que este es fundamental en el proceso de levantamiento de piezas para montar

en las maquinas.
Meétodo

La manera de trabajar en el area de mecanica no es adecuada, ya que para empezar no
manejan una planificacion de produccién adecuada, solo de forma empirica se designa por el
jefe de produccion que pieza se va a realizar, al mismo tiempo no hay indicadores de control en
el area que puedan medir y controlar su avance, ademas las fichas de registros de 6rdenes
tampoco son completadas por los operarios y jefe del area, todo ella genera que no se pueda

tener un control en la produccién del area.
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Materiales

Las herramientas del area de mecanica en su mayoria estan obsoletas y no se realiza la
gestidn necesaria para la compra de nuevas herramientas, asi mismo, tampoco sé encuentran
clasificadas y genera pérdidas de tiempo en el operario al tener que buscarlo, y por ultimo el
material principal que son los insertos utilizados en todos los procesos de mecanizado, son de
baja calidad y no duran el debido tiempo en la produccion generando mas gasto y tiempo en

cambiarlo.
Medio ambiente

La zona de trabajo del area de mecanica cuenta con un espacio poco aprovechado, ya que
para empezar las maquinas tienen una incorrecta distribucion lo que genera que los espacios
para el traslado peatonal y de montacarga sea reducido y hasta peligroso, a esto se afiade que
no se cuenta con una cultura de orden y limpieza por parte de los trabajadores. Y por Gltimo la
contaminacion sonora en el &rea es un factor de riesgo constante, porque no se impone la

utilizacion de EPP’s.
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3.1.4. Priorizacion de causas: Se realizo una encuesta al gerente de produccion y
jefe de mecanica; ya que, son los expertos en la operatividad del proceso de mecanizado;
para profundizar las principales causas que fueron evidenciadas por las 5M en el
diagrama de Ishikawa, con la finalidad de que las respuestas brindadas por el personal

encuestado nos brinden un resultado de acuerdo a la siguiente escala de gravedad:

Tabla 17

Leyenda de priorizacion de causas

LEYENDA
5 Muy grave
4 Grave
3 Moderado
2 Leve
1 Muy leve

Elaborado por autores

En el siguiente grafico se puede observar las causas mas relevantes que fueron
calificadas por el gerente de produccion y jefe de mecéanica; ya que, ellos son los expertos

en la operatividad del proceso productivo diario.
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Priorizacion de causas

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de

mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

3 CALIFICACION | CALIFICACION
ITEM CAUSAS RELEVANTES DEL GERENTE DELJEFEDE |TOTAL
DE PRODUCCION MECANICA
1]2]3]4als|1]2]3]4]s
MAQUINARIA

Magquinaria tecnol6gicamente

1 descontinuada X X 4

2 Incorrecta distribucion de maquinas X 3

3 Carece de montacargas X X 5
Incumplimiento del mantenimiento

4 preventivo X X 5

MANO DE OBRA

5 Ausencia de incentivos X 2

6 Falta de capacitacion al personal X X 4
Personal no comprometido con la

7 empresa X 3

MEDIO AMBIENTE

Espacios reducidos para el traslado de

8 piezas X X 5

9 Falta de orden y limpieza X X 9

10 Alta contaminacion sonora X X 4

METODO

11 No planifican su produccion X X 9
No hay registros de ordenes diarias de

12 mecanizado X X 6

13 Falta de indicadores de control X X 8

MATERIALES

14 Compra de insertos de baja calidad X X 6
No se tiene las herramientas

15 clasificadas X X 4

16 Herramientas obsoletas y reusadas X X 3

Elaborado por autores
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Tabla 19

Resultado de la priorizacion de causas

CAUSAS RELEVANTES TOTAL

No planifican su produccion

Falta de orden y limpieza

Falta de indicadores de control

Constante variacién en tiempo de entrega
Compra de insertos de baja calidad
Incumplimiento del mantenimiento preventivo
Espacios reducidos para el traslado de piezas
Carece de montacargas

Maquinaria tecnologicamente desactualizada
Alta contaminacion sonora

Falta de capacitacion al personal

No se tiene herramientas clasificadas
Personal no comprometido con la empresa
Incorrecta distribucién de méaquinas

Herramientas obsoletas y reusadas

N W W w ks~ P B> 01Ol O1T OO OO O © ©

Ausencia de incentivos

Elaborado por autores
Al realizar esta priorizacién de causas en base a la encuesta realizada al Gerente y jefe de
produccion se pudo obtener los principales problemas considerados entre Grave y muy

grave, los cuales resultaron:

e No planifican su produccion
e Falta de ordeny limpieza

e Falta de indicadores de control
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3.1.5. Matriz de los 5 Porqué

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Al haber realizado la matriz de priorizacién de causas se obtuvo los tres problemas

principales, de los cuales se realiza el analisis con el método de los 5 Porqué para llegar a la

causa raiz y posteriormente se toma las acciones para solucionar los problemas.

Tabla 20

Matriz de los 5 Porqué

oW

¢Por
qué?

¢Por
qué?

¢Por
qué?

¢Por
qué?
¢Por
qué?

Accion 1

Accion 2

1° PROBLEMA

2° PROBLEMA

3° PROBLEMA

No planifican su produccién

Falta de orden y limpieza

Falta de control del
proceso productivo

Porque existe una indiferencia

para analizar el proceso

productivo de mecanizado

Porque desconoce cOmo

realizar el analisis del proceso
productivo de mecanizado

Porque no se le ha brindado
una adecuada capacitacion para
la correcta planificacion del

proceso productivo.

Realizar un programa de

capacitacion en planeamiento
de produccién para la jefaturay limpieza

personal operativo

Porque los trabajadores no lo
consideran dentro de sus
actividades diarias

Porque no existe un habito de
organizar su lugar de trabajo

Porque no se les ha instruido
en el orden y la limpieza

Programa de orden y

Porque no se han
establecido metas y
objetivos para el
cumplimiento del
proceso productivo de
mecanizado

Porque no hay un
seguimiento de
actividades durante el
proceso productivo de
mecanizado

Porque no se cuenta con
las herramientas para
realizar el control del
proceso productivo de
mecanizado

Implementar indicadores
de control para el
proceso productivo de
mecanizado

Crear fichas de registro
de actividades diarias del
proceso productivo de
mecanizado

Elaborado por autores
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3.1.6. Matriz de Priorizacién

Esta herramienta permite priorizar actividades, temas, caracteristicas de producto o
servicios, etc. a partir de criterios de ponderacién conocidos (Camison, Cruz, & Gonzélez,
2006, pag. 1270). Después, de haber desarrollado el plan de accién de los problemas
principales se va a elegir la mejor alternativa de herramientas de ingenieria para cumplir

con los objetivos establecidos.

Se evalUa herramientas que ayudan a solucionar la baja productividad del proceso de

mecanizado, las cuales son:
e 5°S
e Ciclo Deming / PHVA

e TP
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Tabla 21

Analisis de las herramientas de Ingenieria

5’S

Ciclo Deming / PHVA

TPM

Aprovechar mejor
NuUestros recursos,
en especial nuestro
tiempo.

Hacer visibles y
evidentes anomalias
y problemas.

Gozar de un
ambiente de trabajo
mas seguro y
agradable.
Incrementar nuestra
capacidad de
producir mas
articulos de mejor
calidad.

El gran componente
visual y de alto
impacto en corto
tiempo para el
personal, lo cual
permite mejorar su
participacién en
nuevas iniciativas de
mejora.

Se logra la mejora
continua en un
periodo de corto
plazoy los
resultados son
visibles.

Reducir tiempos
muertos, costos
innecesarios 0
procesos tardios
Incrementa la
productividad e
impulsar a la
organizacion hacia
la competitividad.
Permite encontrar y
eliminar procesos
repetitivos.

Se aplican técnicas
para que el personal
desarrolle su valor
operativo.
Aumenta la
rentabilidad

Mejora la calidad, ya que
maquinas mas precisas
producen partes con
menos variacion y, por
ende, de mejor calidad.
Mejora la productividad
al aumentar la
disponibilidad del equipo.
Permite mejorar el
servicio a los clientes y,
por ende, su confianza, ya
que las maquinas seran
mas fiables y estaran
disponibles cuando se
necesiten.

Reduce
significativamente los
gastos por mantenimiento
correctivo.

Reduce el nimero de
defectos y productos
rechazados que son
generados por maquinas
en mal estado.

Reduce los costos
operativos hasta un 30 %.

Elaborado por los autores
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A continuacion, se muestra el anlisis de criterios y tabla de ponderacidn que se aplicaré en la

matriz de priorizacion para la eleccion de la herramienta de Ingenieria.

Tabla 22

Andlisis de Criterios

CRITERIO DESCRIPCION

Evaluar la dificultad de las tareas y procesos dentro de la

Complejidad
implementacion o mejora para garantizar una buena gestion.
¢En cuanto tiempo obtendremos la mejora?

Tiempo de Implementacion En muchos casos, la herramienta, a medida que se
implementa, se va obteniendo grandes cambios positivos.
Estima la eficiencia en el cual una empresa utiliza sus recursos

Rentabilidad Operativa financieros para el beneficio que generan por cada unidad

monetaria de activo.

Elaboraci6n por autores
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Tabla 23

Ponderacion

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

PUNTAJE NIVELES DE PONDERACION
1 Igualmente, importante
5 Significativamente importante
10 Excesivamente importante
Significativamente menos
0.2
importante
0.1 Excesivamente menos importante

Elaborado por los autores

Asimismo, se asigna una puntuacion para cada criterio segin los niveles de ponderacion

(tabla N° 23). Luego, analizamos cada una de las matrices por cada criterio elegido ver tablas

24, 25y 26.
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Tabla 24

Ponderacién de los criterios

c

o N ke

© Q (1}

2 8 =

@ o Fs .

CRITERIO g— £ I SUMA PONDERACION

S = S

O c o
Complejidad 0.2 1 1.2 0.13
Implementacion 5 1 6 0.65
Rentabilidad 1 1 2 0.22

Elaborado por autores
Tabla 25

Criterio de Ponderacion

PONDERACION

CRITERIO TOTAL
Complejidad 0.13
Tiempo de 0.65
Implementacién
Rentabilidad 0.22

Nota. Fuente: Elaboracion propia
La tabla N° 25 nos ayudard a decidir la importancia relativa de cada criterio en
comparacion con los otros criterios y la puntuacion ponderada se utilizard& como

multiplicador en la matriz final de comparacion de todas las opciones.
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Tabla 26

Matriz para el criterio 1: Complejidad

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Criterio 1 5'S PHVA TPM SUMA | PONDERACION
5'S 1 1 2 0.14
PHVA 1 10 11 0.78
TPM 1 0.1 11 0.08

Nota. Fuente: Elaboracion propia

La interpretacion de esta matriz tabla N° 26 nos indica el mayor nivel de importancia

sobre la complejidad y los resultados brindados son, en orden: PHVA, 5°S y TPM.

Tabla 27

Matriz para el criterio 2: Tiempo de Implementacion

Criterio 2 5'S PHVA TPM SUMA| PONDERACION
5'S 0.2 1 1.2 0.13
PHVA 5 1 6 0.65
TPM 1 1 2 0.22

Elaborado por los autores

La interpretacién de esta matriz tabla N° 27 nos indica las opciones con menor

tiempo de implementacion dando como resultados por orden: PHVA, TPM y 5°S.
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Tabla 28

Matriz para el criterio 3: Rentabilidad

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto

mecanizado en

en la productividad del proceso de
la empresa Fundicién Central S.A.

Criterio 3 5'S PHVA TPM SUMA PONDERACION
5'S 0.2 0.2 0.4 0.03
PHVA 5 1 6 0.48
TPM 5 1 6 0.48

Elaborado por autores

De igual manera, la interpretacion de esta Gltima matriz tabla N° 28 nos indica las

opciones con mayor rentabilidad de la implementacidn para la empresa, obteniendo como

resultados por orden: al mismo nivel, PHVA y TPM; por ultimo, 5’S.

Tabla 29

Consolidado de calificacién de herramientas

c
CRITERIO > 2 S
o i o
05 | 3
£ k5 £
3 = x
HERRRAMIENTA £
55 0.14 0.13 0.03
PHVA 0.78 0.65 0.48
TPM 0.08 0.22 0.48

Elaborado por autores
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Se obtiene el consolidado de calificacion de cada criterio evaluado de herramientas en
la tabla N° 29, nos ayudara para el resultado final de la eleccion del tema de

investigacion.

Tabla 30

Calificacion total de las herramientas por criterio ponderado

o] ?E o]
© &) ©
CRITERIO | 2 £ o
= =
2 2 5 TOTAL
S o <
3 = X
HERRRAMIENTA E
5'S 0.02 0.09 0.01 0.11
PHVA 0.10 0.43 0.11 0.63
TPM 0.01 0.14 0.11 0.26

Elaborado por autores

Por ultimo, en la tabla N° 30 podemos observar la calificacion total de las herramientas por
criterio ponderado dando como resultado final el ciclo Deming / PHVA con 63% mayor a las
demas opciones. Dicha herramienta se utilizard para cumplir con los objetivos establecidos en

la investigacion.

De todo lo antes mencionado, en base a los analisis de la situacion actual de la empresa, se
obtuvo en primer lugar que la pieza de rueda molienda sera la pieza analizada, por ser la
primordial en ranking de ventas y también por contar problemas en el tiempo de entrega, en

segundo lugar se desarrollo el analisis de la productividad, eficiencia y eficacia, dando como
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resultado de baja productividad, posteriormente se realizo el andlisis con el diagrama de
Ishikawa obteniendo los problemas principales segun la observacion dada, en base a ello se
obtuvo las causas principales con el apoyo del jefe y gerente del &rea. Para terminar, se analizd

con la matriz de los 5 Porqué y se obtuvo las acciones que se desarrollarén en la aplicacion del

ciclo de Deming.

3.2 Implementacion:

PLANEAR: Anteriormente se realiz6 el andlisis de la situacion actual en la que se
encontraba el area de mecénica de la empresa para poder identificar los principales
puntos de mejora, a continuacion, se daran a conocer los problemas mas relevantes.

¢ No planifican su produccion: La empresa “Fundicion Central” trabaja de
manera empirica por lo que no cuentan con un formato de control de la
produccion, esto ocasiona la distorsion en las entregas y que el trabajador no
sepa las actividades detalladas al dia.

e Falta de orden y limpieza: Uno de los problemas principales que se
evidencia en el rea de mecanica es la falta de orden y limpieza, que se
revela con notoriedad, esta falta también genera retrasos en el proceso
productivo de las piezas, ademas de afectar la calidad del producto final.

e Falta de control del proceso productivo: Uno de los principales problemas
que perjudica a la produccion dentro del &rea de mecanica es la falta de
control de procesos. “Lo que no se puede medir no se puede controlar y lo

que no se pude controlar no se puede gestionar”
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Tabla 31

Ficha de 5W - 2H

Realizar un programa de capacitacién en planeamiento de produccién para la jefaturay

Objetivo: .
personal operativo.

Andlisis del 5W - 2H

¢QUE? Se realizard un programa de Capacitacion respecto al control de la produccién
a las jefaturas y al personal operativo del drea de mecanica de la empresa
Fundicion Central S.A.

¢POR QUE? Este programa es realizado con el fin de poder orientar y desarrollar las
habilidades para poder tener un mejor plan y control de su produccién

SW ¢DONDE?  La capacitacion se realizara en la empresa Fundiciéon Central S.A.
Desde 15 de marzo de 2021

¢CUANDO?
Hasta 05 de abril de 2021

- Brian Sanchez Pisconte

¢QUIEN?
- Yomaira Diaz Gallardo
- Demostracion del analisis de la situacién actual de la empresa
2H :COMO? - Capacitacion de los métodos y herramientas de Planificacion

- Desarrollo de mejoras para el area
- Desarrollo de un cuadro de control de produccion

¢CUANTO? S/.3000.00

Elaborado por los autores
Debido a la falta de planificacion en el area de mecanica, se toma la accién de crear un
programa de capacitacion apoyados en un experto para la jefatura del area y de esta manera

poder desarrollar un mejor control de la produccién.
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Tabla 32

Ficha de 5W — 2H

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Objetivo:  Aplicacidn de programa de orden y limpieza

Analisis del 5W - 2H

¢QUE? Se plantea desarrollar y aplicar un programa de orden y limpieza en el area de
mecanica de la empresa Fundicién Central S.A.

¢POR QUE? Este programa es realizado con el fin de poder orientar y aplicar una habito de
orden y limpieza para poder obtener mejores resultados en la productividad
del area

¢DONDE?  El programa de orden y limpieza se realizara en la empresa Fundicién Central

5w S.A.
3 Desde 06 de abril de 2021

¢CUANDO?

Hasta 23 de abril de 2021
, - Brian Sanchez Pisconte

¢QUIEN?
- Yomaira Diaz Gallardo
-Desarrollo de programa de Orden de limpieza en coordinacion con el Jefe de
Produccion

2H écoOMO? -Acondicionamiento de elementos de limpieza en el area

-Implementacion del check list de limpieza diario
-Control de cumplimiento de programa de orden y limpieza

¢CUANTO? S/.200.00

Elaborado por los autores

Para el problema de falta de orden y limpieza se generé un programa en el cual se

desarrollara junto a el jefe de produccion a fin de mantener el orden y limpieza constante, a

partir de herramientas y evidencias utilizadas por los mismos operarios
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Tabla 33

Ficha de 5W — 2H

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Objetivo: Implementar indicadores de control para el proceso productivo de mecanizado

Analisis del 5W - 2H

¢QUE?
5W

¢POR QUE?

¢DONDE?

¢CUANDO?

¢QUIEN?

Se implementard indicadores que puedan controlar el avance del drea de
mecanizado, con el fin de mejorar el control de produccién de la empresa
Fundicidn Central S.A.

Se realiza la implementacion de los indicadores en el drea de mecanica, ya
gue de momento no se lleva un control dentro del area, por ello no se
puede realizar mejoras en lo que es realmente necesario.

La aplicacidn se realizara en el drea de mecdnica en la empresa Fundicion
Central S.A.

Desde 24 de abril de 2021
Hasta 07 de mayo de 2021

- Brian Sanchez Pisconte

- Yomaira Diaz Gallardo

2H ¢icOmo?

¢{CUANTO?

- Analizar los problemas frecuentes en el proceso.
- Revisién documentaria de indicadores de gestion.
- Evaluacién de prueba con personal y actividades del area.

S/. 150.00

Elaborado por los autores

Se evidencio que en el area de mecanica no existe una medida de control en sus procesos

productivos y no se guarda

un registro de lo producido, para ello se plantea indicadores que

beneficien al control y posterior mejora del area
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Tabla 34

Ficha de 5W — 2H

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Objetivo: Crear fichas de registro de actividades diarias del proceso productivo de mecanizado

Analisis del 5W - 2H

¢{QUE?
5W

¢POR QUE?

¢DONDE?

¢CUANDO?

¢QUIEN?

Se realizard la creacién de una ficha de registro de la elaboracion, a fin de
registrar el proceso de cada pieza mecanizada.

Se realiza la ficha de registro a fin de poder recopilar los datos de la pieza
a realizar, al mismo tiempo obteniendo datos como tiempo y
observaciones de la misma

La aplicacidn se realizara en el drea de mecdnica en la empresa Fundicién
Central S.A.

Desde 08 de mayo de 2021
Hasta 15 de mayo de 2021
- Brian Sanchez Pisconte

- Yomaira Diaz Gallardo

2H ¢icOmMo?

¢CUANTO?

-Revisién de formatos de otros procesos como guia para la nueva ficha de
registro de actividades.

-Creacion del formato de registro de actividades diarias del proceso
productivo con el apoyo del jefe de mecanica

-Aprobacién del formato por la gerencia de produccion

-Validacion de datos por el jefe de mecénica.

S/.100.00

Elaborado por autores

Al contarse con una falta de control en el proceso productivo, se ve con la necesidad

de registrar los procesos de la pieza realizada mediante una ficha de registro de

elaboracion
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Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de

mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

HACER: Para la presente fase del ciclo se realizd un plan de accion, donde se indicara

las herramientas aplicadas para la mejora en el area de mecanica.

Tabla 35

Plan de accién

PROBLEMA

CAUSA

ACCIONES

QUIEN

No planifican
su produccién

* Porque existe una indiferencia para
analizar el proceso productivo de
mecanizado

* Realizar un
programa de
capacitacion a la

* Diaz Gallardo,
Yomaira Nathaly

y limpieza

consideran dentro de sus actividades
diarias

* Porque no existe un hébito de
organizar su lugar de trabajo

* Porque no se les ha instruido en el
orden y limpieza

* Desarrollo y
aplicacion de
programa de orden
y limpieza

* Porque desconoce como realizar el jefatura y personal * Sanchez
analisis del proceso productivo de operativo Pisconte, Brian
mecanizado Gustavo
* Porque no se le ha brindado una
adecuada capacitacion para la correcta
planificacién del proceso productivo.
Falta de * Porque no se han establecido metas y | ¢ Implementar * Diaz Gallardo,
control del objetivos para el cumplimiento del indicadores de Yomaira Nathaly
proceso proceso productivo de mecanizado control para el
productivo * Porque no hay un seguimiento de proceso productivo | * Sanchez
actividades durante el proceso de mecanizado Pisconte, Brian
productivo de mecanizado Gustavo
* Porque no se cuenta con las * Crear fichas de
herramientas para realizar el control registro de
del proceso productivo de mecanizado | actividades diarias
del proceso
productivo de
mecanizado
Falta de orden | ¢ Porque los trabajadores no lo * Diaz Gallardo,

Yomaira Nathaly

» Sanchez
Pisconte, Brian
Gustavo

Elaborado por los autores
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DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION

PLAN DE CAPACITACION

Objetivo: Crear un programa de capacitacion de control de la produccion al personal
administrativo.
Alcance: Este documento va dirigido a todo el personal administrativo del &rea de
mecanica, esto considera tanto al Gerente de Produccion, Jefe de Produccion y
Asistente de Produccion.
Justificacion: Documentado esta capacitacion se podra tener mayor conocimiento
eh importancia que se requiere respecto a la necesidad de una planificacion en el &rea
de mecanica. Esto es evidenciado durante el analisis situacional de la empresa donde
se muestra que la productividad que se genera no es la esperada, ademas que en las
observaciones realizadas sobresalta la falta de organizacion en el area, desde los
operarios hasta la jefatura. Con esta capacitacion se brindardn las bases para la
realizacién de metodologias que ayuden a mejorar la planificacion en el area de la
empresa Fundicion Central S.A.
Estrategias:

- Inducciones Tedricas

- Inducciones practicas
Medios y materiales:

- Humanos: Facilitador y participante

- Materiales: Laptop, hojas de apuntes, lapicero.

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pag. 68



:'_ Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
}4 ENIVERSIDAD orTE mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.
e Temario:
1. Analisis de la situacion actual del area de mecéanica
2. Importancia de la planificacion
3. Planeacion y control de la manufactura.
= QOperaciones de manufactura y operaciones de servicio. Factores
generadores y calificadores de pedidos, Aspectos del ambiente de
negocios. Analisis de procesos y flujos de informacion.
4. Administracion de la demanda
Principios fundamentales del pronostico, Principales categorias de
prondstico, Prondsticos cualitativos, Prondsticos cuantitativos: series de
tiempo, Errores de prondstico, sefial de rastreo; estacional; regresion lineal.
5. Plan Agregado
Estrategias de la planeacion agregada: Nivelacion y mixta, tiempo extra,
subcontratacion.
6. Programa Maestro de produccion
Programa Maestro de Produccion (PMP): el concepto de desagregacion.
Conversion de plan de produccion de mediano plazo a uno de corto plazo.
Elementos para la elaboracion del PMP
7. Aplicacion del Programa Maestro de produccion
Aplicacion de los programas de despachos, inventario de productos
terminados y capacidad de produccion. Modelo de un programa maestro de
produccion a partir de un plan agregado de produccion.

8. Planeacion de Recursos de Materiales.
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Antecedentes y conceptos basicos, Lista de materiales, La explosion del
sistema MRP, Reglas comunes para los tamarfios de lote, Generacion de
informacion, Actualizacién de informacion, Retos potenciales del sistema
MRP, Planificacion de recursos empresariales (ERP).
9. Programacion y control de la produccién fina
Programacion hacia adelante y hacia atras, secuencial y capacidad finita
10. Propuestas de mejora para el area

11. Objetivos a corto plazo

12. Desarrollo de un cuadro de control de produccion
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PROGRAMA DE ORDEN Y LIMPIEZA
»  Objetivo: Desarrollar y aplicar un programa de orden y limpieza

» Alcance: Este programa va dirigido a todo el personal operativo y administrativo
del &rea de mecanica.

e Justificacion: Documentado este programa se podra realizar un control
constante respecto al orden y limpieza en el area de mecanica, ademas de designar a los
mismos operarios como responsables de sus zonas y poder incentivar o sancionar Si
fuese necesario. Todo ello debido a que se requiere mejorar el area de trabajo y asi evitar

tiempos muertos

» Estrategias
- Induccion tedrica (Anexo N°4)
- Ficha de Programa de Limpieza (Anexo N° 5)

- Check List (Anexo N° 6)

MATRIZ DEL INTERROGATORIO

Se realiza la Matriz del Interrogatorio para dar mayor énfasis a la mejora que se implementd
en el programa de orden y limpieza. Al examinar las preguntas preliminares y de fondo,
podemos decir que el Unico objetivo es la mejora de la actividad, accion o proceso a evaluar

dentro del método de trabajo.
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Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Matriz de las preguntas pre liminares

de

Aspecto Pregunta preliminar

Repuestas

Enfocado a

¢Qué se hace en
realidad?

éPor qué hay que
Propdsito hacerlo?

éDonde se hace?

Lugar
éPor qué se hace alli?
é¢Cuando se hace?
Sucesion . X
éPor qué se hace en
ese momento?
¢Quién lo hace?
Persona . ,
éPor qué lo hace esa
persona?
¢Como se hace?
Medios

éPor qué se hace de
ese modo?

Se aplica un programa de orden y
limpieza, el cudl consta de 3 etapas:
clasificacién, organizacioén y limpieza

Se hace para formar habitos en el
personal de trabajo y lo mas
importante, reflejar buenos
resultados en el proceso productivo
de mecanizado y fomentar la
mejora continua.

Se realiza en el drea de Mecdnica
en la empresa Fundicién Central
S.A.

Fundicion Centra, S.A.

Se ejecuta desde el 06 de abril de
2021 hasta 23 de abril de 2021

Se basa en lo programado en el
diagrama de Gantt

Brian Sadnchez Pisconte y Yomaira
Diaz Gallardo

Los autores de la investigacidn

-Desarrollo de programa de
Orden de limpieza en coordinacion
con el Jefe de Mecanica
-Acondicionamiento de elementos
de limpieza en el area
-Implementacién del check list de
limpieza diario
-Control de cumplimiento de
programa de orden y limpieza

Es la propuesta ideal para
optimizar espacios de trabajo.

Eliminar partes
innecesarias del trabajo

Combinar siempre
gue sea posible u
ordenar de nuevo la
sucesion de las
operaciones para
obtener mejores
resultados

Simplificar la
operacion

Elaborado por los autores
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Tabla 37

Matriz de preguntas de fondo

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Aspecto Pregunta de fondo Repuestas Enfocado a
de
¢ Qué otra cosa Aplicacion de la metodologia 5S Eliminar partes
. .. podria hacerse? innecesarias del trabajo
Proposito . . " .
¢ Qué deberia Aplicacion de la metodologia 5S
llevarse a cabo?
¢En qué otro lugar En ningdn otro lugar Combinar siempre que
podria hacerse? sea posible u ordenar de
Lugar B . ., L
¢Donde deberia En ningdn otro lugar nuevo la sucesion de las
realizarse? operaciones para obtener
¢ Cuéndo podria A partir de Julio 2021 mejores resultados
Sucesion realizarse? _ _
¢ Cuando deberia Se realizaria desde 07 de Julio de
hacerse? 2021 hasta 24 de Julio de 2021
¢ QUué otra persona Asistente de Mecanica
podria llevarlo a
Persona  cabo?
¢ Quién deberia Asistente de Mecanica
hacerlo?
¢De qué otra - Capacitacion teorica al personal Simplificar la operacion
forma podria de mecanica sobre la metodologia
realizarse? “5s”
- Division de equipos para la
clasificacion de materiales y piezas
Medios - Creacion de chek list de limpieza

¢ Como deberia
realizarse?

diario
- Eliminacién de materiales en desuso
al igual que objetos que no brindan
valor

Como acabo de mencionar

Elaborado por los autores
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IMPLEMENTAR INDICADORES DE CONTROL PARA EL PROCESO

PRODUCTIVO DE MECANIZADO

Uno de los principales problemas observados en el area de mecanica de la empresa Fundicion
Central es la ausencia de indicadores de control que no permiten establecer metas y objetivos

dentro del area.
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INDICADOR DE EFICACIA:

¢ PRIC :,‘: FUNDICION SISTEMA DE INDICADOR DE GESTION PAGINA: 1DE 1
[ ;‘ CENTRAL S.A. EFICACIA —
ARuT> REVISION
APLICABLE: AREA DE MECANICA APROBADO: ING. JORGE COLLANTES
OBIJETIVO GENERAL:

La siguiente norma tiene por objeto controlar la eficacia del cumplimiento de entregas de las piezas
por el area de Mecdnica.

OBIJETIVO ESPECIFICO:
Cumplir con las entregas de las piezas por el area de Mecanica.

DEFINICION:
Consiste en conocer la eficacia del nivel de cumplimiento de entregas de las piezas al usuario interno
en cuanto alas érdenes planificadas en un periodo determinado.

CALCULO:
VALOR = # ORDENES ENTREGADAS A TIEMPO X 100
TOTAL DE ORDENES PLANIFICADAS

PERIOCIDAD:
Este indicador se calcula cada mes.

RESPONSABLE
El responsable por el cdlculo del indicador es el Jefe del drea de Mecénica

FUENTE DE LA INFORMACION
Formatos de produccién del drea de Mecénica

IMPACTO
Sirve para medir la eficacia del nivel de cumplimiento de las entregas al usuario interno y conocer el
nivel de conformidad de los clientes externos.

Figura 8 Ficha de sistema de indicador de Eficacia

Elaborado por los autores
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Indicador de Eficiencia:

_ ?& NOICON SISTEMA DE INDICADOR DE GESTION PAGINA: 1 DE 1
¢ 5’ CENTRAL S.A. EFICIENCIA 7
ST REVISION
APLICABLE: AREA DE MECANICA APROBADO: ING. JORGE COLLANTES
OBJETIVO GENERAL:

La siguiente norma tiene por objeto lograr los resultados requeridos a través del recurso tiempo en el
proceso de mecanizado del drea de Mecanica.

OBJETIVO ESPECIFICO:
Controlar la eficiencia de los tiempos realizados por el trabajador en el proceso de mecanizado.

DEFINICION:
Consiste en conocer la relacion entre el tiempo real del proceso de mecanizado con lo planificado,
aprovechando los recursos econdmicos, materiales y humano.

CALCULO:
VALOR = HORAS HOMBRE REAL X 100
HORAS HOMBRE PLANIFICADAS

PERIOCIDAD:
Este indicador se calcula cada mes.

RESPONSABLE
El responsable por el célculo del indicador es el Jefe del drea de Mecanica

FUENTE DE LA INFORMACION
Formatos de produccién del drea de Mecanica

IMPACTO

Sirve para medir la eficiencia de los tiempos del proceso de mecanizado realizados por el trabajador en
el drea de Mecanicay lograr los resultados requeridos a través de la utilizacién éptima de los recursos.

Figura 9 Ficha de sistema de indicador de eficiencia

Elaborado por autores
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Indicador de Productividad:

PRIy :‘ —— SISTEMA DE INDICADOR DE GESTION PAGINA: 1 DE 1
% 4 CENTRAL S.A. PRODUCTIVIDAD z
P REVISION
APLICABLE: AREA DE MECANICA APROBADO: ING. JORGE COLLANTES
OBJETIVO GENERAL:

La siguiente norma tiene por objeto lograr los resultados requeridos a través de los recursos obtenidos y
los recursos utilizados del proceso productivo en el area de Mecanica.

OBJETIVO ESPECIFICO:
Controlar la productividad mensual del proceso de mecanizado por pieza realizada por el trabajador.

DEFINICION:
Consiste en conocer la relacién entre resultados obtenidos y los recursos utilizados del proceso de
mecanizado en el factor tiempo.

CALCULO:
VALOR = PIEZAS PRODUCIDAS
TIEMPO DE FABRICACION

PERIOCIDAD:
Este indicador se calcula cada mes.

RESPONSABLE
El responsable por el calculo del indicador es el Jefe del drea de Mecanica

FUENTE DE LA INFORMACION
Formatos de produccion del drea de Mecanica
IMPACTO

Sirve para medir la productividad del proceso de mecanizado realizado por mes en el drea de Mecdnicay
lograr los resultados requeridos a través de los recursos en salidas y entradas.

Figura 10 Ficha de sistema de indicador de Productividad

Elaborado por los autores
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CREACION DE FICHA DE REGISTRO DE ELABORACION DE PIEZA

Durante la etapa de observacion se evidencio la falta de control diaria de actividades; es por
eso que se crea una ficha de registro a fin de poder recopilar los datos de la pieza a realizar, al

mismo tiempo obtener datos como tiempo y observaciones de la misma.

FICHA DE REGISTRO DE MECANIZADO

{ypicy

DY
—(@1‘{ FUNDICION CENTRAL S.A.

CODIGO DESCRIPCION PIEZA ORDEN DE TRABAJO
DETALLES DEPIEZA TIEMPO DE USO
N°PLANO CARGA
COD. PIEZA DESCARGA
SECTOR
Fecha Hora de mecanizado Personal Cantidad Cod. Inserto
Inicio Final
Operario Inspector de calidad Méaquina
Fecha Hora de mecanizado Personal Cantidad Cod. Inserto
Inicio Final
Operario Inspector de calidad M éaquina
Fecha Hora de mecanizado Personal Cantidad Cod. Inserto
Inicio Final
Operario Inspector de calidad M éaquina
Fecha Hora de mecanizado Personal Cantidad Cod. Inserto
Inicio Final
Operario Inspector de calidad M éaquina
Fecha Hora de mecanizado Personal Cantidad Cod. Inserto
Inicio Final
Operario Inspector de calidad M éaquina
DETALLES DE LA INSPECCION VERIFICACION DE LIMPIEZA
Medidas Porosidad Fisuras Maquina Zonadetrabajo
sI L] sI L] sl L] Sl ] Si ]
NO D NO ] NO U NO ] NO U
Observacion: Observacion:

Figura 11 Ficha de registro de mecanizado

Elaborado por los autores
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y
VERIFICAR: En esta fase, ya implementada las herramientas de mejora en el proceso de
mecanizado de la rueda molienda se comprueba los logros obtenidos de acuerdo a los

objetivos:
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Figura 12 Verificacion de actividades

OBJETIVO

Crear un programa de capacitacion a las
jefaturasy al personal operativo

Implementar indicadores de control para el
proceso productivo de mecanizado

Crear fichas de registro de actividades
diarias del proceso productivo de
mecanizado

Desarrollo y aplicacion de programa de
ordeny limpieza

ACTIVIDADES

Demostracién del andlisis de la situacién actual
de laempresa

Capacitacion a la jefatura sobre los metodos y
herramientas de planificacion

Desarrollo de mejoras practicas, aprendidas en
la capacitacion

Analizar las problemas frecuentes en el
proceso.

Revision documentaria de indicadores de
gestion.

Evaluacidn de prueba con personal y
actividades dél drea.

Revision de otros formatos de guia

Creacion y revision del formato creado con el
jefe de produccion.

Recopilacién de datos en los procesos de las
lineas de trabajo

Desarrollo de programa de Orden de limpieza
en coordinacién con el Jefe de Produccion.

Acondicionamiento de elementos de limpieza
enel drea

Implementacidn del check list de limpieza
diario

Control de cumplimiento de programa de
ordeny limpieza

ESTADO DE LA
COMPETITIVIDAD

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

DIRIGIDO

Jefe y Asistente de Produccion

Jefe y Asistente de Produccion

Jefe y Asistente de Produccion

Operario

Operario

Operario

Operario

Jefe y Asistente de Produccion

Operario

Jefe y Asistente de Produccion

Operario

Operario

RESPONSABLE

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sanchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sanchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sanchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sanchez Pisconte

- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sénchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

- Brian Sanchez Pisconte
- Yomaira Diaz Gallardo

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

FECHA

FECHA INICIAL: 19/05/2021 -
FECHA FINAL:27/05/2021
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Check list sobre el cumplimiento de logros obtenidos en relacién a los objetivos

planteados.

Tabla 38

Check List

CHECK LIST CICLO DE DEMING (PHVA)

Preguntas

Puntuacién Observacion

2al|2-4|4-6 | 6-8| 8-10

Objetivos

Crear un programa de capacitacioén a las
jefaturas y al personal operativo

Desarrollo y aplicacion de programa de orden
y limpieza

Implementar indicadores de control para el
proceso productivo de mecanizado

Crear fichas de registro de actividades diarias
del proceso productivo de mecanizado

Porcentaje cumplimiento de los objetivos

8 - 10 muy frecuente Si el cumplimiento de la meta es igual o inferior al 60%
6 - 8 frecuente obligatoriamente se debe especificar un plan de mejora
] para alcanzar los objetivos propuestos.
4 - 6 Medianamente frecuente
2 - 4 Poco frecuente
Menoral Nada frecuente

Elaborado por los autores

En la presente fase de verificacion, se contactd a un experto para que lleve a cabo la verificacion

del cumplimiento de las metas planteadas con apoyo de una ficha con el check list de
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actividades. Si el cumplimiento de la meta es mayor o igual al 60% se debe implementar un

plan para la mejora los procesos y alcanzar los objetivos planteados.

El resultado obtenido de la presente evaluacion fue equivalente a un 85%, lo que eventualmente
quiere decir que las dos primeras fases fueron realizadas de manera exitosa. De esta manera, se
puede decir que la implementacion del ciclo de Deming se esté realizando de manera correcta

y se pueden seguir potenciando y no requieren ningun cambio.
Anélisis del proceso productivo de la rueda de molienda antes y después de la

implementacion del ciclo de Deming:

Se realizo un proceso de observacion a la pieza de rueda molienda dos meses antes a la
implementacién del ciclo Deming. Durante esas visitas se recopilo los tiempos de cada proceso
identificados en el Diagrama DAP.

Tabla 39

Tiempo de Pre — Mecanizado

Tiempo de Pre-Mecanizado

Tiempo Anterior 11 horas y 37 minutos

Tiempo Actual 10 horas y 25 minutos

Elaborado por los autores
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N

Tiempo de Pre-Mecanizado

11:45
11:31
11:16
11:02
10:48
10:33
10:19
10:04

9:50

9:36

Anterior Actual

Figura 13 Tiempo de Pre — Mecanizado

Elaborado por los autores

Tabla 40
Tiempo de Acabado
Tiempo de Acabado
Tiempo Anterior 8 horas y 44 minutos
Tiempo Actual 07 horas y 59 minutos

Elaborado por los autores
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N

Tiempo de acabado

8:52
8:45
8:38
8:31
8:24
8:16
8:09
8:02
7:55
7:48
7:40
7:33
Anterior Actual

Figura 14 Tiempo de Acabado

Elaborado por los autores

En la Tabla N° 40 se observa una diferencia de tiempo, en base al Pre mecanizado que se realiza
a la pieza rueda molienda antes y después de la implementacion de la metodologia del ciclo de

Deming (Anexo N° 7).

A continuacion, se muestra la mejora mediante la nueva obtencion de la productividad

eficiencia y eficacia:
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Tabla 41

Productividad mejorada

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Meses rsafl(ijziggzs e-:—allf)r:fa%i(z’)i e-:—::li)?rgocicclﬁl Productividad Urr:]ig(;%;je
(Hr) (Turno)

Ene-21 2 37.2 4.7 0.43 Und /Turno
Feb-21 0.0 Und /Turno
Mar-21 2 36.8 4.6 0.43 Und /Turno
Abr-21 0.0 Und /Turno
May-21 3 55 6.9 0.44 Und /Turno
Jun-21 0 Und /Turno
Jul-21 0 Und /Turno
Ago-21 0 Und /Turno
Set-21 0 Und /Turno
Oct-21 0 Und /Turno
Nov-21 0 Und /Turno
Dic-21 0 Und /Turno

Productividad Promedio 0.43 Und /Turno

Elaborado por los autores

En el analisis de la productividad antes de la aplicacién de la metodologia del ciclo de

Deming se tenia una productividad promedio de 0.39 y 0.40 de und/turno, en los afios

2019 y 2020 respectivamente, en donde turno equivale a 8 horas y luego de la aplicacion

se obtuvo un aumento de 0.43 und/turno, esto solo en promedio de los 6 primeros meses,

y se estima que creceria en un 10% mas.
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Tabla 42

Eficacia mejorada

= Cadigo Descripcion Cant. Tiempode Tiempo Eficiencia
echa ) .
Entreqa mecanizad planificado %
g 0 (Hr) (Hr)
303000084 Rueda de molienda 3 37.2 36 97%
18-Ene- )
21 molino mrv160 cod.
710011785 - - ap-12210
303000084 Rueda de molienda 2 36.8 36 98%
14-Mar- )
21 molino mrv160 cod.
710011785 - - ap-12210
303000084 Rueda de molienda 2 55 54 98%
22-May- .
21 molino mrv160 cod.

710011785 - - ap-12210

Elaborado por los autores

Tabla 43

Eficiencia mejorada

M Entregas a Demora Devoluciones Total Eficiencia%
eses .
tiempo
Ene-21 2 1 0 3 67%
Feb-21 0 0 0 0
Mar-21 2 0 0 2 100%
Abr-21 0 0 0 0
May-21 3 0 0 3 100%
Jun-21 - - - 0
Jul-21 - - - 0
Ago-21 - - - 0
Set-21 - - - 0
Oct-21 - - - 0
Nov-21 - - - 0
Dic-21 - - - 0
% Tasa de entrega completa y a tiempo 88.89%

Elaborado por los autores
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ACTUAR:

En esta Gltima fase del proceso, se debe actuar para corregir aquellas partes del proceso que

necesiten ser mejoradas, o indicar las medidas correctivas para el logro de objetivos.

En este caso, al obtener una evaluacion por el experto Guadalupe Castafieda, y obtener un
resultado satisfactorio equivalente al 85%, no seria necesario establecer algin procedimiento
correctivo; ya que, todos los procedimientos implementados para la mejora del area de
mecénica especificamente en el proceso de la rueda molienda se estan llevando a cabo de
manera exitosa. En el caso de que existiera a futuro algin inconveniente a corto 0 mediano
plazo se estd creando una ficha donde podran listar puntualmente los inconvenientes

presentados
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Evaluacion econdmica de la implementacion del ciclo de Deming:

Para realizar el analisis econdmico de la implementacion del ciclo Deming se evaluo el costo

beneficio basandose en el ahorro de tiempo en el proceso de la rueda molienda.

En primer lugar, con el andlisis de los tiempos mejorado en el proceso de mecanizado de la
rueda molienda, se obtuvo el tiempo ahorrado por pieza. Luego de ello, se consideraron el costo
de mano de obra por hora que se tiene por el operario, y también la cantidad de piezas que se
realizar en promedio al afio. A todo ello se suma que por el ahorro de tiempo se llega a poder
realizar la elaboracion de una piensa adicional, lo cual se coloca como la venta de una unidad
mas.

Para el tema de costo se consideran los costos de, personal experto para la capacitacion,
implementos para el recojo de la viruta generada por las maquinas, gastos de sefialética, pintura
y pasajes de los tesistas. Por otro lado, los gastos que incurren para el servicio de mecanizado

tales como insertos y porta insertos.

Tabla 44

Andlisis del costo beneficio

Horas ahorradas x pieza 3
Piezas producidas x afio 13
Costo de M.O por hora S/ 8.30
Ahorro total S/ 323.70
Venta de Piezas adicional S/ 5,224.00
TOTAL s/ 5,572.00

Este mismo ahorro de tiempo genera el aprovechamiento para la produccion de mas piezas.
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S/ 1,200.00
Costo de herramiet®8s0 BENEFICIO 1.25
S 3,000.00
Costo de Capacitacion / ’
. S/ 250.00
Costo de Materiales
S/ 4,450.00

Costo total de implementacion

INTERPRETACION:

INTERPRETACION
B/C>1 PROYECTO RENTABLE
PROYECTO REQUIERE CAMBIOS
B/C=1 INMEDIATOS
B/C<1 PROYECTO NO RENTABLE

El presente analisis de costos beneficio nos da como resultado una rentabilidad mayor a 1 donde

nos indica segun la interpretacion, que la implementacion es financieramente rentable.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion:

El ciclo de Deming o tambien conocido como PHVA por sus fases de planificar, hacer,
verificar y actuar es una herramienta para la gestion y la planificacion de los sistemas de mejora
continua. Segun IBM (2020) es aplicado en las empresas con la finalidad de mejorar la calidad
de los productos o procesos, asi como ahorrar tiempo y costes a todos los niveles; del mismo

modo contribuye a la mejora de la eficacia en todos los &mbitos de la empresa.

Al conocer todas las ventajas de la implementacion del ciclo de Deming en la organizacion
se hizo un analisis de la situacion actual en la que se encontraba la empresa Fundicion Central
S.A., en el cual se observd que la empresa efectivamente necesitaba implementar una
metodoldgica de mejora continua para optimizar sus procesos, sobre todo en el proceso que
abarca la rueda molienda; ya que la empresa no cuenta con un adecuado programa de
planificacion, ni tampoco tiene establecido indicadores de control, ni fichas diarias de trabajo
gue puedan controlar los procesos realizados durante el dia; del mismo modo se observé que

no hay un adecuado programa de orden y limpieza en el area.

Por todo lo antes mencionado, y con aras de contribuir a la mejora del area de mecénica se
llevo a cabo la implementacion del ciclo de Deming usando como guia la investigacion del
autor Chuquilin & Manosalva, (2019) en donde utilizaron la implementacion del PHVA para
optimizar los procesos de la empresa, es asi que al finalizar el estudio se puede decir que

lograron mejorar los tiempos de produccion y mejoraron la productividad.

Al realizar la implementacion del ciclo de Deming, el primer paso que se realizo fue la
identifiacion de todos aquellos problemas que generan un impacto negativo en el proceso de

mecanizado y con el fin de mejorar este impacto se establecieron herramientas para la mejora
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de cada una de ellas y asi poder eliminar esos procesos negativos. En la fase hacer se procedio
a la elaboracion de capacitacion para la mejora del planeamieno de la produccion, asi como
para el buen orden de limpieza, se procedio a la elaboracion de fichas de control diario y
indicadores de control para tener mapeada todas las actividades diarias. En la presenta fase se
recomendo tambien a los encargados de cada maquina tener ordenado y limpio su lugar de
trabajo con la finalidad de que puedan encontrar mucho mas rapidamente las herramientas para
la elboracion de la produccion de la pieza rueda de molienda. Por otro lado, tambien se llevo a
cabo una capacitacion en la que se tocaron temas importantes sobre la correcta capacitacion de
la produccion al &rea adminsitrativa.Tal como se realizo en la tesis de Cruz (2019) la

implementacion de estas herrmientas contribuye a la mejora de la productividad y con ello se

logro mejorar los tiempos para el proceso de produccion de la rueda molienda.

Respecto a la implementacion de indicadores y tal cual se realizo en la tesis de Vidaurre
Peche (2018) se opto por la aplicacion de indicadores para obtener mejoras en la productividad,
a diferencia de la tesis mencionada que utilizo indicadores de cumplimiento, en la presente tesis
de investigacion se opto por la aplicacion de indicadores de eficiencia y eficacia relacionados
al cumplimiento de las unidades de tiempo. Finalmente, se logro incrementar la productividad
del proceso de produccion de la rueda molienda, el cual se ve reflejado en el alza de los
indicadores implementados y el cual se reconfirmo con el analisis de la T de Student donde se
confirma la hipotesis planteada para la presente investigacion, tal cual se realizo en la tesis de
Pacheco Quintanilla (2017)en donde del mismo modo lograron el incremento de la

productividad.
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CONCLUSIONES

Al realizar el andlisis de la situacion actual del &rea de mecénica de la empresa Fundicion

Central y con la ayuda de una ficha de observacion se pudo obtener la siguiente informacion;

en primer lugar, como es el flujo del proceso de mecanizado, luego de ello se pudo presentar el

ranking de las piezas con mayor indice de ventas e incumplimiento de entrega, en el cual se

optd por escoger finalmente por la pieza de rueda molienda, y a la cual se analizd con
indicadores de productividad eficiencia y eficacia.

Identificados los principales problemas, se realizd un programa de actividades para la
implementacién del PHVA, con la finalidad de mejorar la productividad del proceso de
produccién de la pieza rueda de molienda. Una vez iniciada la implementacion del ciclo de
Deming, en la fase de hacer se realizé la capacitacion con la finalidad de orientar y desarrollar
las habilidades que le permitan mejorar el plany control de la produccion, como segunda accién
se realizo la implementacion del plan de orden y limpieza del area para generar un habito que
permita mejorar el tiempo de su proceso, en la tercera accion se implementaron fichas que

permitan el control diario de la produccion y finalmente se crearon KPis para el adecuado

control de tiempos.

Finalmente, una vez puesto en marcha el plan, para la verificacion de los objetivos
planteados se elabor6 un check list el cual fue validado por un juicio de expertos, posteriormente
se aplico y dio como resultado un indice de cumplimiento del 53%, es por ello que obteniendo
estos resultados ya no es necesario aplicar la fase de actuar, inicamente continuar reforzando

las actividades de mejora planteadas.

La implementacion del ciclo de Deming permitié obtener resultados positivos para la

empresa; ya que presenta mejorar en los tiempos de cada fase de la produccion.
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N

Por ultimo, el analisis del costo beneficio de la implementacion da como resultado 1.25,
indicando que el proyecto es rentable y justifica los gastos y ahorros generados en la fabricacion

de la pieza rueda molienda.
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ANEXOS
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Anexo 1 Ficha de toma de tiempos
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Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

.

4 ‘ UNIVERSIDAD

! PRIVADA DEL NORTE

ENCUESTA APLICADA A LOS ENCARGADOS DEL PROCESO DE MECANIZADO DE
LA EMPRESA “FUNDICION CENTRAL S.A.” - DISTRITO DE ATE, LIMA

Buenos Dias / Tardes

Somos alumnos de la Universidad Privada del Norte, interesados en realizar un trabajo de
investigacién con el propésito de evaluar las causas més relevantes del proceso de mecanizado en
el drea de del drea de mecanica de la empresa Fundicién Central S.A., ubicada en el distrito de Ate,

Lima.

A continuacién, se le presentaran una serie de preguntas a las cuales debe responder segun el
conocimiento que usted tenga. Recuerde que el cuestionario es anénimo.

DATOS INFORMATIVOS

Sexo: Masculino [__] Femenino ] Fecha:
Puesto de trabajo: Tiempo ejerciendo:
Muy Leve Moderado Grave Muy
leve grave
I MAQUINARIA

¢Las maquinarias se encuentran
tecnoldgicamente descontinuada?

¢Existe una incorrecta distribucion
de las mdquinas?

¢Carecen de montacargas?

éIncumplimiento del
mantenimiento preventivo?

MANO DE OBRA
¢Ausencia de incentivos?

¢Falta de capacitacién al personal?

¢El personal no estd comprometido
con la empresa?

O

O
O
O

O O

O

O
O
O

o O

O

O
O
O

o O

O O

-
G 0O
O O

O O
Qg O

jupe Castafieda A
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 100241
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Lewe Moderado Grave Mury
grave

PE

1. MEDIO AMBIENTE
i Espacios reducidos para el

o O O O
O

trazlado de piezas?

iFalta de orden y limpieza?

C O O
O
O
O

sA&lta contaminacion sonora?

Iv.  METODO
& Mo planifican su produccian?

O
O
O
O
O

éMa hay registros de ardenes

O
O
O
O
O

dizrias de mecanizado?

¢Falta de indicadores de O o O O o

control?

V. MATERIALES
iCompra de imsertos de
baj= calidad?

élas herramisntas no s&
encuentran clasificadas?

éPossen herramientas
obsoletas y reusadas?
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| PRIYALA DEL HORTE

ENCUESTA APLICADA A LOS ENCARGADOS DEL PROCESD DE MECANIZADO DE
LA EMPRESA “FUNDHCION CENTRAL 5.A." - DISTRITO DE ATE, LIMA

Busrns Dias J Tardes

somos alumnos de |3 Universidad Priveda del Noste, imteresados en realizar un trabaje de
irvestigaciin com el propdsite de evaluar lBs (awsas mds rebevantes del proceso de mecanizedo en
ol drea de del dres de mecdnica de L empresa Fundicidn Centrald 5.4, ubicsda en el distrito de ALe,

Lima.

A continuacicn, se le presentanin una seie de pregunkas a las cuales debe responder segan el
comacmienta que ustad tanga, Recuerd e que of cusstionsania &5 ancaimao,

DATOS BFORMATINOS
Sewa  Masculing m Eemening [ Facha: —-'!M:.'tl_
Pussto de rabajoc Fft i Heclnica . Thempo eferclendo; = 270"
M Lews  Moderado Grve VY
[ prave
I M AL A ALY
dlag maduinanas se encueribran 'E} D ':::l I:}
tecrabiglcamente descontinuada?
¢ Existe una mcormectd @stribaiicn [::- I:::l U

de las maquinas?

{Carecen de mantacargas?

& Incumg emie ras cel
manbenimienio preventvo?

5 . R IR o

Q
O
O 0

il MAND DE SRRA
dadisancla de Incenthos?

E.

o C

{Falta de capadtacddn al persorail?

O
® @ 0
O COQO

LEl parsonal no estd comprometido D
oan la pmpnesad
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MEDIO AMBIENTE
{Espacios reducidos para el
traslado de piezas?

JFalta de orden y limpieza?

JAlta contaminacidn sonora?

METODO
¢No planifican su produccion?

{No hay registros de drdenes
diarias de mecanizado?

JFaita de indicadores de
control?

MATERIALES
iCompra de insertos de
baja calidad?

éLas herramientas no se
encuentran clasificadas?

{Poseen herramientas
obsoletas y reusadas?
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

oy Leve Moderado Grave Muy
leve grave

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.

Pag. 105



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicién Central S.A.

Anexo 3 Validacion de Expertos

INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES
1.1.Nombres y apellidos del experto: .. vk 0¥, C.‘.‘.}?T.‘}‘/\edh Nosgue i

1.2.Cargo e institucién del experto: [Aatg. €0, Oetuiv. 8. o r0en005. 5. o0k, 88, OWwaes mi ek,

1.3.Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero ( ) Magister (X) Doctor ( ) PhD. ( )

1.4.Nombre del instrumento: .For

ASPECTOS DE LA VALIDACION

N°® Preguntas Aprecia Observaciones
Sl NO
¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de

1 recopilacion de datos presenta el disefio X
adecuado?
¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de

2 recopilacién de datos tiene relacién con el X
titulo de la investigacién?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se 4
mencionan las variables de investigacién?
¢Elinstrumento de recoleccién de datos

4 facilitard el logro de los objetivos de la X
investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se %
relaciona con las variables de estudio?

6 éLa redaccion de los items tiene un sentido
coherente? X
¢Cada uno de los items del instrumento de

7 medicién se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicién
facilitara el andlisis y procesamiento de datos? X

9 ¢Son entendibles los items del instrumento de
medicién? X

10 ¢Elinstrumento de medicion serd accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?
¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y

11 sencillo de responder para, de esta manera, X
obtener los datos requeridos?

Total

Coeficiente de valoracién porcentual:

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Guadalupe Castafieda

Firma del experto: ING. INDUSTRIAL

.............. ROIPN 199341 ...
Lic. /ing. /N}eg. /Dr. /PhD.
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INFORME DE JUICIO DE EXPERTO DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

¢

DATOS GENERALES

0065, Culk. K. Qs eciniente

1.3.Titulo / grados: Licenciado ( ) Ingeniero ( ) Magister (X) Doctor ( ) PhD.( )

1.6. Especialidad: Produccion

1.7.Titulo de tesis: ... Aplicacion del ciclo Deming y su.impacto en la productividad del proceso

Il. ASPECTOS DE LA VALIDACION
N° Preguntas Dpkerts Observaciones
Sl NO
éEl Indicador de medicién y/o Instrumento de

1 recopilacién de datos presenta el disefio >(
adecuado?
¢El Indicador de medicién y/o Instrumento de

2 recopilacién de datos tiene relacién con el X
titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?
¢éElinstrumento de recoleccién de datos

4 facilitard el logro de los objetivos de la ><
investigacion?

5 éElinstrumento de recoleccién de datos se
relaciona con las variables de estudio? X
élLa redaccion de los items tiene un sentido

6
coherente? X
éCada uno de los items del instrumento de

7 medicidn se relaciona con cada uno de los X
elementos de los indicadores?

8 ¢El disefio del instrumento de medicidn X
facilitara el andlisis y procesamiento de datos?

g éSon entendibles los items del instrumento de X
medicién?

10 éElinstrumento de medicién sera accesible a la
poblacidn sujeto de estudio? X
¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y

11 sencillo de responder para, de esta manera, \(
obtener los datos requeridos?

Total
Coeficiente de valoracion POTCENTUAL: ...........ccouvioeeeeeeeee oo

1ll. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Sladaiing & topmesieer ——
Firma del experto: l::pee' mﬂse_‘;;mosquera o7
R g.

CIP.N°.199341............
Lic. /Ing. /M}@. /Dr. /PhD.
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Anexo 5 Ficha de programa de orden y limpieza

PROGRAMACION DE ORDEN Y LIMPIEZA
L MES: ABRIL ‘I ANO: ‘ L 2021
ABRIL 2021
ZONA|  RESPONSABLE LINEA DE TRABAJO F:JE(;:E 1RA. SEMANA 2DA. SEMANA 3RA. SEMANA 4TA. SEMANA 5TA.SEMANA | OBSERVACION
28129130131/ 1| 2|3 |a|5l6 |7 |89 |10(11]12{13]14]15]16]17[ 28] 102021 | 22] 23| 24| 25| 26| 27 | 28| 29 ] 30
G
1 Diario |
2 Diario
3 Diario
4 Diario
5 Diario
6 Diario
7 Diario
8 Diario
9 Diario
L
LEVENDA: WL
€ v
Guadalupe Castafieda Mo:
F: FERIADO ING. INDUSTRIAL
N: NO SE LABORG R. CIP. N° 199341
X INCUMPLIDO
v CUMPLIDO
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Anexo 6 Validacion de Check list

CHECK LIST CICLO DE DEMING (PHVA)

Preguntas

Puntuacion Observacion

zalfz-z;[a-s } 6-8 ls-1o

Objetivos

Crear un programa de capacitacion a las
jefaturas y al personal operativo

Desarrollo y aplicacién de programa de orden
y limpieza

Implementar indicadores de control para el
proceso productivo de mecanizado

Crear fichas de registro de actividades diarias
del proceso productivo de mecanizado

Porcentaje cumplimiento de los objetivos

8 - 10 muy frecuente Si el cumplimiento de la meta es igual o inferior al 60%
6 - 8 frecuente obligatoriamente se debe especificar un plan de mejora
4 - 6 Medianamente fioeusnie para alcanzar los objetivos propuestos.

2 - 4 Poco frecuente

Menor a 1 Nada frecuente

-tiadalupe Castafieda Mosquera
ING. INDUSTRIAL
R. CIP. N° 199341
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Anexo 7 Diagrama de Gantt
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Anexo 8 Diagrama de Analisis (DAP) actual

DIAGRAMA DE ANALISIS (DAP) Operario | Material | Equipo
Diagrama Namero: | 1 Hoja Nim. De. RESUMEN
Objeto: Identificar las actividades del proceso de mecanizado . . actividad (e Riondests ECOnNOMia
de la Rueda Molienda Molino de Rodillos Verticales. Operacion O 36
Actividad: Mecanizado de Rueda Molienda Molino. Transporte |::> 4
Metodo: Actual Propuesto Inspeccién l:l 20
Demora D 5
Lugar: Taller de Mecénica de Fundicion Central S.A
Almacenamiento v 2
Operario (s): 1 Tornero Ficha N.: 1 Distancia (m)
[Compuesto por: Brian Sanchez / Yomaira Diaz Fecha: Tiempo hora-hombre (min) 20Horas 21min
Aprobado por: Ing. Jorge Collantes Fecha: 21/02/2021 Simbolo
N Descripcién
Cantidad | Tiempo | T'€MPO |:> D
de veces | Uni. (min) (‘:“‘:‘) O OBSERVACIONES
PROCESO DE PRE-MECANIZADO
Se traslada el material (rueda molienda) de la zona de .
macenaie al tomo vertical, 1 2 2 o_| Se usa un montacarga del area
2 |Se espera disponibilidad de montacarga 1 15 15 Se tiene que esperar la liberacion del tnico montacarga
3 |La rueda molienda se centra en el torno. 1 10 10 [ 35 Se usan mordazas independientes para el centrado.
4 |El operario revisa el plano para \erificar medidas 1 5 5 El plano es brindado por el area de dibujo e ingenieria.
La revision se genera con calibrador de 500mm y una wincha, la rueda debe tener 12mm
de sobremedida para el premecanizado ya que después pasa por un templado para
5 |Se revisa la sobremedida de la rueda para proceder a mecanizar. 1 6 6 'y da para el p izado ya que despues pasa por un templado para
darle el acabado final, en el premecanizado se deja a 1mm por lado para el acabado;
Asimismo la sobre medida se da en +/-12mm.
6 |Se busca inserto y placa adecuado para el corte 1 6 6 Las se en desorden su ubicacion
7 |se procede a centrar a hemamienta de corte. i R R Se utiliza una porta cuchilla con insertos intercambiables, el inserto usado es en forma
de rombo con radio de 1.2 para un buen desbaste.
Se mecaniza la cara 1A en la que se deben quitar 5mm dejando Se debe compartir el mecanizado de la cara 1A y 6B para no tener inconvenientes.
8 i 5 15 75
la medida en 369mm de diametro para el acabado. cuando se realice el acabado final
Se \erifica la sobremedida del mecanizado para pasar a la
. izado para pasar 2 5 10 Se utiliza wincha y calibrador de 500mm.
siguiente cara.
1 |EY operario verifica que o queden porosidades después de . i . /‘ Se realiza esta inspeccion para poder rellenar cualquier desperfecto proveniente de
realizar el refrentado en la cara 1A. fundicion.
11 |Se cambia el filo del inserto para mecanizar la cara 2A 1 4 4 o | Cada inserto cuenta con 2 caras y cada cara tiene 4 filos. Pero existe demora en la bus
12 |Se regula el angulo del porta cuchilla para mecanizar la cara 2A. 1 5 5 ® Se debe usar el complemento del grado para poder mecanizar el angulo.
Se procede a mecanizar la cara 2A con el complemento del EI complemento del angulo a mecanizar es 55° y se debe graduar el porta para no
13 |angulo verificando dejar 1mm por lado para el acabado final, se 5 15 75 AN malograr la pieza mecanizada, se debe mecanizar 10mm y se debe tomar como
debe dejar a 883.69 para el acabado. referencia la cara 1A,
Se realiza la inspeccion de la sobre medida para poder pasar a § )
14 [P realza ainsp para poder p: 2 5 10 >. para verificar la sobremedida se utiliza un goniémetro y una wincha.
15 [Se cambia el filo del inserto para mecanizar la cara 3A. 1 4 4 ?/ Recordar que cada inserto cuenta con 4 filos de corte en cada cara.
Se procede a centrar la herramienta de corte para el mecanizado
16 1 5 5
de la cara 3A.
Se mecaniza la cara 3A dejando la medida interna de 778mm de Se utiliza un micrometro de interiores tubular de 50-1500mm (telescopico), para verificar
17 |diametro para poder darle acabado final con ajuste segin plano 5 15 7% la concentricidad del mecanizado intemo y poder darle ajuste requerido despues del
despues del templado. homo.
18 |Se verifica la sobremeida por lado (1mm por lado). 1 1 1 ) Se utiliza un micrometro de interiores tubular de 50-1500mm (telescopico).
19 [Se procede a voltear la rueda para mecanizar las caras B. 1 10 10 ( Se usa el montacarga para realizar la maniobra.
20 3¢ limpia el exceso de vinta generado en el primer lado 1 10 10 Se retira el exceso de la viruta para poder centrar la rueda sin complicaciones
mecanizado.
21 |Se espera disponibilidad de montacarga 1 15 15 Se tiene que esperar la liberacion del tnico montacarga
22 |Se procede a centrar la rueda con las mordazas independientes. 1 5 5 ’/ El centrado debe hacerse tomando en cuenta el premecanizado ya generado.
53 |S€ centra el portay se cambia el filo del inserto para mecanizar | R R El centrado es mas facil ya que se tiene la cara mecanizada la cara A y esta apoya
Ia cara 68. mas rapido en la mesa.
Se mecaniza la cara 68 teniendo en cuenta que se deben quitar Se debe tener mucho cuidado en esta parte para no hacer un arrranque de viruta
24 |5mm para dejarlo en 364mm y poder darle el acabado final 5 15 75
! excesivo que perjudique el acabado final
después del templado.
Se procede a verificar la sobremedida para pasar a la siguiente
25 [3¢P para p: 9 2 5 10 Se utiliza el calibrador o pie de rey de 500mm
cara (5B)
Tambien se procede a verificar si la superficie cuenta con algun /‘ Esta inspeccion es importante ya que si no se verifica el estado de la parte mecanizada
2 A 1 1 1 i
desperfecto de fundicion. N sera dificil rellenar post templado.
27 3¢ centra el porta para mecanizar el dngulo y se cambia el flo 1 5 5 Se debe ajustar el complemento del grado a mecanizar.
del inserto para mecanizar la cara 58.
Se mecaniza la cara 5B con el complemento del angulo (49°) y
28 |se debe realizar 10mm de corte para dejardo a 951mm para el 5 15 7% [ | Se debe asegurar que el area pre mecanizada no cuente con fisuras o porosidades
acabado final post templado.
29 |Se verifica la sobremedida para el acabado. 2 5 10 Se emplea el goniometro y wincha.
3 |Se procede a centrar el porta para mecanizar la cara 4, la 1 2 2 En este caso ya no se usa el complemento del angulo.
herramienta de corte debe colocarse a 65° como indica el plano.
Se mecaniza la cara 4B asegurando el angulo de corte, por otro
Se debe t idado al t [ 5B prodria t
31 [lado se debe hacer un arrance de viruta de 10mm dejando 2mm 5 15 7% © ceve lener culdadl & Mecanizar esta cara ya que fa cara 5B prodia focarse y s
\eria afectado el acabado final.
por lado para el posterior acabado,
3 |S¢ verifica las sobremedidas del corte realizado para mandar la B s 0 Se werifican las medidas y la superficie mecanizada, se usa un goniometro y wincha, el
rueda al homo, para su tratamiento témico. tiempo aproximado del tratamiento témico es de 4 a 5 horas.
33 |Se espera disponibilidad de montacarga 1 10 10 Se tiene que esperar la liberacion del tnico montacarga
34 |Se baja la rueda para llevarlo a la zona del tratamiento témico. 1 15 15 Se lleva la rueda al homo para que pase por el tratamiento térmico (templado).
Se limpia el exceso de viruta generado por mecanizar el lado B ( .
. Se limpia y ordena las herramientas usadas
35 |4e Ia rueda molienda. B 0 © —| mpay
36 Zeé"'::‘a“a 1a rueda molienda a [a zona de almacenaje dentro de 1 20 20 Para luego llevarsela a su nuew tratamiento témmico por el area de acababados
TIEMPO TOTAL DE PRE-MECANIZADO 697 19 2 1
[11H 37min
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PROCESO DE ACABADO FINAL O |0ID (Vv
Se traslada el material d lienda) de I: d . . 2
37 e trasla .a € matenal (rue a molienda) de la zona de 1 22 22 .\ La rueda ya se encuentra con tratamiento termico y esta lista para el mecanizado
almacenaje al torno vertical.
38 |Se espera disponibilidad de montacarga 1 13 13 />. Se tiene que esperar la liberacién del Ginico montacarga
39 [La rueda molienda se centra en el tormo. 1 14 14 .< El centrado se realiza con las mordazas independientes.
40 |El operario revisa el plano para \erificar medidas. 1 6 6 \’ El plano debe mantenerse limpio para no tener problemas de visibilidad,
41 [se revisa la sobremedida de Ia rueda para proceder a mecanizar. 1 5 5 Se revisa por precaucion la sobremedida de 2mm para realizar el mecanizado de
manera correcta.
42 |Se procede a centrar la herramienta de corte. 1 2 25 Enel écabadol se usa una cuchilla romboica con un radio 0.4 para darle el acabado
requerido segun plano (N8).
Se mecaniza la cara 1A en la que se debe quitar Imm de corte, Se debe regular el avance de la maquina para que el acabado solicitado en el plano se
43 . . 2 25 50 .
dejando la medida en 363mm de espesor. \ea reflejado de manera correcta (N8).
44 |se procede con la inspeccion dimensional. 2 3 6 ] Se procede a medir con calibrador de 500mm.
45 |Se regula el angulo del porta cuchilla para mecanizar la cara 2A. 1 5 5 ?/ Recordar que el angulo usado es el complemento solicitado en el plano (55°).
6 Se procede a mecanizar la cara 2A, dejando la medida segin 2 25 50 ‘\ Se mecaniza a la medida que manda el plano dejando la rugosidad N7, verificando que
indica el plano (35° con una longitud de 885.69 de diametro). las longitudes coincidan.
47 |Se revisa las medidas de la cara 2A segun plano. 2 3 6 ) Se utiliza un goniémetro, el calibrador de 1m y una wincha.
Se debe regular el avance de la maquina para que el acabado solicitado en el plano se
48 |Se regula el porta para mecanizar la cara 3A. 1 3 3 5 o q para P
\ea reflejado de manera correcta (N3).
. Este mecanizado se debe ser exacto ya que el plano muestra un ajuste mecanico de
Se procede a mecanizar el diamentro interno de la cara 3A 3 .
49 N - ; 2 20 40 .\ 0.08 centimas con una rugosidad N3 que debe respetarse para que la rueda no sea
dando el ajuste mecanico y la rugosidad mostrada segin plano. )
rechazada por control de calidad.
Aqui se utilizan instrumentos de medicion exactos, se usa un micrémetro exterior de
50 [Se verifica la medida del diametro interno 3A. 2 25 50 300 a 1000mm para podgr calibrar el micrémetro interior tubular (lelesc.aplco) 501
1000mm, se deben medir entre 4 a 6 puntos para comparar concentricidad del diametro
mecanizado.
51 |Se espera disponibilidad de montacarga 1 8 8 ) Se tiene que esperar la liberacion del Ginico montacarga
L — .
52 |Se procede a woltear la rueda para mecanizar las caras B. 1 13 13 r/ Se hace uso de un montacarga y una fala para poder realzar la operacion.
53 Se limpia el exceso de viruta generado en el primer lado 1 5 5 Se retira la viruta generada por el mecanizado para que no afecte al momento de centar
mecanizado. la rueda.
54 |Se procede a centrar la rueda con las mordazas independientes. 1 5 5 # Se debe centrar de manera correcta para evitar fallos en el mecanizado
55 Se centra el porta y se cambia el filo del inserto para mecanizar 1 5 5 Recordar que se esta empleando una cuchilla romboica de 0.4 de radio para un mejor
la cara 6B. acabado y cumplir las i i del plano (r i
Se mecaniza la cara 6B regulando el avance para dejar la Se refrenta la cara y se debe quitar Imm para que cumpla con las especifiaciones del
56 " . " 2 25 50
medida y la rugosidad indicada por el plano (362mm) plano.
) El tornero procede a revisar la medida establecida por el plano con un calibrador de
S fi | de | da (362 | J
57 |Se verifica el espesor de la rueda (362mm) 2 3 6 500mm tambien debe verificar el acabado N8.
58 |Se centra el porta para mecanizar el angulo de la cara 5B (49°) 1 2 2 ?/ Recordar que se debe usar el complemento del angulo para un correcto mecanizado.
Se mecaniza la cara 5B con el complemento del angulo (49°), se Se debe regular la maquina (avance) de tal manera que nos deje un acabado N7 como
59 [quita Imm por lado para darle el acabado solicitado segtn plano 2 25 50 manda el plano y cuidando dejar a la media solicitada ya sea en el &ngulo como en las
cuidando el acabo superficial N7. longitudes internas y externas de la rueda.
60 [Se procede a \erificar las dimensiones de la cara 5B 2 3 6 ) Se usa un gonidémetro, calibrador de 1m y wincha.
Se procede a centrar el porta para mecanizar la cara 4B, la
61 . o . 1 2 2
herramienta de corte debe colocarse a 65° como indica el plano.
62 Se mecaniza la cara 4B asegurando el angulo de corte que 2 25 50 ‘\ Se debe mecanizar la cara 4B respetando las medidas indicadas en el plano ya sea en
indica el plano 65°. el grado y las medidas internas y externas del angulo, no olvidar la rugosidad N7.
63 |Se realiza la inspeccion del area mecanizada. 2 3 6 >. Se utiliza un goniémetro, calibrador de 1m y wincha.
64 |La rueda molienda es llevada al area de rebabeo. 1 15 15 La rueda es transportada con el montacarga.
Se emplea un esmeril que utiliza un polifan para pulir las areas con rebabas e
65 [Se quitan las impurezas y rebabas del mecanizado. 1 10 10
impurezas.
66 |Se limpia el exceso de viruta generado 1 8 8 \.\ Se retira el exceso de la viruta para poder dejar el area libre a la siguiente pieza
. Se emplea un esmeril que utiliza un polifan para pulir las areas con rebabas e
67 |Se entrega a almacén de PT 1 10 10 @ P q P para p
impurezas.
TIEMPO TOTAL DEL ACABADO 524 17 2 9 2 i,
8Hr 44min
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Anexo 9 Diagrama de Analisis (DAP) Mejorado

DIAGRAMA DE ANALISIS (DAP) Operario | Material | Equipo
Diagrama Namero: _| 1 Hoja Nim. De. RESUMEN
Objeto: Identificar las actividades del proceso de Actividad Actual Propuesta Economia
mec_amzado de la Rueda Molienda Molino de Rodillos 1 1 Operacion O -
Verticales.
Actividad: Mecanizado de Rueda Molienda Molino. Transporte |::> 4
Metodo: Actual Propuesto [Inspeccién l:l 19
Demora D 0
Lugar: Taller de Mecanica de Fundicion Central S.A
Almacenamiento v 2
Operario (s): 1 Tornero FichaN.: 1 Distancia (m)
‘Compuesto por: Brian Sanchez / Yomaira Diaz |Fecha: Tiempo hora-hombre (min) 18Horas 24min
Aprobado por: Ing. Jorge Collantes Fecha: 21/04/2021 Simbolo
N Descripcion .
Cantidad | Tiempo | 1eMPO |:> D
de veces | Uni. (min) (‘;';‘;') O OBSERVACIONES
PROCESO DE PRE-MECANIZADO
| [Se trastada el material (rueda molienda) de la zona de j 2 2 e usa un montacarga
almacenaje al tomo vertical,
2 |La rueda molienda se centra en el torno. 1 10 10 Se usan mordazas independientes para el centrado.
3 |El operario revisa el plano para verificar medidas. 1 5 5 \r El plano es brindado por el area de dibujo e ingenieria
La revisién se genera con calibrador de 500mm y una wincha, la rueda debe tener 12mm
4 Se revisa la sobremedida de la rueda para proceder a 1 5 5 de sobremedida para el premecanizado ya que después pasa por un templado para
mecanizar. darle el acabado final, en el premecanizado se deja a Imm por lado para el acabado;
|Asimismo la sobre medida se da en +/-12mm.
5 |Se procede a centrar la herramienta de corte i 5 5 Se utiliza una porta cuchilla con insertos intercambiables, el inserto usado es en forma
de rombo con radio de 1.2 para un buen desbaste.
€ mecaniza la cara IA en la que se deben quitar smm.
! o Se debe compartir el mecanizado de la cara 1A y 6B para no tener inconvenientes
6 |dejando la medida en 369mm de diametro para el 5 15 75 ‘\ P yeB M
ahar cuando se realice el acabado final.
Se verifica la sobremedida del mecanizado para pasar a .-
7 para p: 2 5 10 \’ Se utiliza wincha y calibrador de 500mm.
la siguiente cara.
El operario verifica que no queden porosidades después Se realiza esta inspeccion para poder rellenar cualquier desperfecto proveniente de
8 1 1 1 .
de realizar el refrentado en la cara 1A. fundicion.
9 [Se cambia el filo del inserto para mecanizar la cara 2A. 1 1 1 [ Cada inserto cuenta con 2 caras y cada cara tiene 4 filos.
10 f‘::g:'a el éngulo del porta cuchila para mecanizar la 1 5 5 [ ] Se debe usar el complemento del grado para poder mecanizar el angulo.
Se procede a mecanizar la cara 2A con el complemento El complemento del dngulo a mecanizar es 55° y se debe graduar el porta para no
11 |del angulo verificando dejar Imm por lado para el 5 15 75 N malograr la pieza mecanizada, se debe mecanizar 10mm y se debe tomar como
acabado final, se debe dejar a 883.69 para el acabado. referencia la cara 1A.
realiza la inspeccion de la sobre medida par r
1p |Se realiza la inspeccion de la sobre medida para poder 2 5 10 >. Para verificar la sobremedida se utiliza un goniémetro y una wincha.
pasar a la cara 3A.
13 [Se cambia el filo del inserto para mecanizar la cara 3A. 1 1 1 ?/ Recordar que cada inserto cuenta con 4 filos de corte en cada cara.
Se procede a centrar la herramienta de corte para el
14 - 1 5 5
mecanizado de la cara 3A.
Se mecaniza la cara 3A dejando la medida interma de Se utiliza un micrometro de interiores tubular de 50-1500mm (telescpico), para verificar
15 [778mm de didmetro para poder darle acabado final con 5 15 75 la concentricidad del mecanizado interno y poder darle ajuste requerido despues del
ajuste segan plano despues del templado horno.
16 [Se verifica la sobremedida por lado (1mm por lado). 1 1 1 Se utiliza un micrometro de interiores tubular de 50-1500mm (telescopico).
17 [Se procede a woltear la rueda para mecanizar las caras § 1 10 10 o Se usa el montacarga para realizar la maniobra.
1g |S¢ limpia el exceso de viruta generado en el primer lado 1 3 3 =" Se retira el exceso de la viruta para poder centrar la rueda sin complicaciones.
19 |Se procede a centrar la rueda con las mordazas indepen| 1 5 5 ’/ El centrado debe hacerse tomando en cuenta el premecanizado ya generado.
20 |Se€ centra el porta y se cambia el flo del inserto para i s s El centrado es mas facil ya que se tiene la cara mecanizada la cara A y esta apoya
mecanizar la cara 68. mas rapido en la mesa.
Se mecanizaa cara 68 teniendo en cuenta que se Se debe tener mucho cuidado en esta parte para no hacer un arranque de viruta
21 |deben quitar 5mm para dejarlo en 364mm y poder darle 5 15 7 oxcesiv que perudique of acabado final
el acabado final después del templado. que penudd :
r rificar la sobremedida par ral
27 |3 Procede a werificar la sobremedida para pasar a la 2 5 10 Se utiliza el calibrador o pie de rey de 500mm
siguiente cara (5B).
Tambien se procede a verificar si la superficie cuenta /‘ Esta inspeccion es importante ya que si no se verifica el estado de la parte mecanizada
23 1 1 1
con algun de fundicion. ! sera dificil rellenar post templado.
- i
24 |5 centra el porta para mecanizar el angulo y se 1 5 5 Se debe ajustar el complemento del grado a mecanizar.
cambia el filo del inserto para mecanizar la cara 58.
Se mecaniza la cara 5B con el complemento del angulo
25 |(49°) y se debe realizar 10mm de corte para dejardo a 5 15 75 [ Se debe asegurar que el area pre mecanizada no cuente con fisuras o porosidades
951mm para el acabado final post templado.
26 [Se verifica la sobremedida para el acabado. 2 5 10 e Se emplea el goniémetro y wincha.
Se procede a centrar el porta para mecanizar la cara
27 |4B, la herramienta de corte debe colocarse a 65° como 1 1 1 En este caso ya no se usa el complemento del angulo.
indica el plano.
Se mecaniza la cara 4B asegurando el angulo de corte, . .
Se debe tener cuidado al mecanizar esta cara ya que la cara 5B prodria tocarse y se
28 [por otro lado se debe hacer un arrance de viruta de 5 15 75
\eria afectado el acabado final.
10mm dejando 2mm por lado para el posterior acabado.
5 |S¢ verifica las sobremedidas del corte realizado para ) s 10 ) Se verifican las medidas y la superficie mecanizada, se usa un goniémetro y wincha, el
mandar la rueda al homno, para su tratamiento térmico. tiempo aproximado del tratamiento térmico es de 4 a 5 horas.
30 [Séfr:‘a;: fa rueda para llevarlo a fa zona del 1 15 15 / Se lleva la rueda al homo para que pase por el tratamiento térmico (templado).
Se limpia el exceso de viruta generado por mecanizar el ./\ .
Se limpia y ordena las herramientas usadas.
32 jado B de la rueda molienda. 1 3 3 —| piay
— .
32 |S¢ raslada la rueda molienda a la zona de almacenaje 1 18 18 Para luego llevarsela a su nuewo tratamiento térmico por el 4rea de acababados
dentro de el area.
33 TIEMPO TOTAL DE PRE-MECANIZADO 625 18 2 1
34 [10H 25min|
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PROCESO DE ACABADO FINAL

Se traslada el material (rueda molienda) de la zona de

La rueda ya se encuentra con tratamiento termico y esta lista para el mecanizado, pero

almacenaje al torno vertical. 7 R se con dificultad por la falta de orden en el area
La rueda molienda se centra en el torno. 10 10 ./\ El centrado se realiza con las mordazas independientes.
El operario revisa el plano para verificar medidas. 5 5 \’ El plano debe mantenerse limpio para no tener problemas de visibilidad,
Se revisa la sobremedida de la rueda para proceder a 5 5 /‘ Se revisa por precaucion la sobremedida de 2mm para realizar el mecanizado de
mecanizar. manera correcta.
. En el acabado se usa una cuchilla romboica con un radio 0.4 para darle el acabado
Se procede a centrar la herramienta de corte. 2 2 .
requerido segln plano (N8).
Se mecaniza la cara 1A en la que se debe quitar Imm Se debe regular el avance de la maquina para que el acabado solicitado en el plano se
25 50
de corte, dejando la medida en 363mm de espesor. vea reflejado de manera correcta (N8).
Se procede con la inspeccion dimensional. 3 6 ~® Se procede a medir con calibrador de 500mm.
?:r;egx‘a el angulo del porta cuchilla para mecanizar la 5 5 ?/ Recordar que el angulo usado es el complemento solicitado en el plano (55°).
Se procede a mecanizar la cara 2A, dejando la medida . " : "
P N » 0 Se mecaniza a la medida que manda el plano dejando la rugosidad N7, verificando que
segun indica el plano (35° con una longitud de 885.69 25 50
g las longitudes coincidan.
de diametro).
Se revisa las medidas de la cara 2A segtn plano. 3 6 » Se utiliza un goniémetro, el calibrador de 1m y una wincha.
Se debe regular el avance de la maquina para que el acabado solicitado en el plano se
Se regula el porta para mecanizar la cara 3A. 3 3 . 9 q para g P
\vea reflejado de manera correcta (N3).
Se procede a mecanizar el diamentro interno de la cara Este mecanizado se debe ser exacto ya que el plano muestra un ajuste mecanico de
3A dando el ajuste mecénico y la rugosidad mostrada 20 40 .\ 0.08 centimas con una rugosidad N3 que debe respetarse para que la rueda no sea
segun plano. rechazada por control de calidad.
Aqui se utilizan instrumentos de medicién exactos, se usa un micrémetro exterior de
Se verifica la medida del didmetro interno 3A. 25 50 > 300 a 1000mm para podgr calibrar el micrémetro interior tubular (lele;coplco) 50-1
1000mm, se deben medir entre 4 a 6 puntos para comparar concentricidad del diametro
mecanizado.
Se procede a woltear la fueda para mecanizar las caras 10 10 r/ Se hace uso de un montacarga y una fala para poder realzar la operacion.
Se limpia el exceso de viruta generado en el primer lado 3 3 Se retira la viruta generada por el mecanizado para que no afecte al momento de centar
mecanizado. la rueda.
Se procede a centrar la rueda con las mordazas indepen 5 5 ? Se debe centrar de manera correcta para evitar fallos en el mecanizado
Se centra el porta y se cambia el filo del inserto para 5 5 Recordar que se esta empleando una cuchilla romboica de 0.4 de radio para un mejor
mecanizar la cara 6B. acabado y cumplir las i del plano )
Se mecaniza la cara 6B regulando el avance para dejar 25 50 ‘\ Se refrenta la cara y se debe quitar Imm para que cumpla con las especifiaciones del
la medida y la rugosidad indicada por el plano (362mm) plano.
El tornero procede a revisar la medida establecida por el plano con un calibrador de
Se werifica el espesor de la rueda (362mm ®
P ¢ ) 3 6 500mm tambien debe verificar el acabado N8.
S; (c:{;l)ra el porta para mecanizar el angulo de la cara 2 2 ?/ Recordar que se debe usar el complemento del &ngulo para un correcto mecanizado.
Se mecaniza la cara 5B con el complemento del angulo Se debe regular la maquina (avance) de tal manera que nos deje un acabado N7 como
(49°), se quita 1mm por lado para darle el acabado 25 50 manda el plano y cuidando dejar a la media solicitada ya sea en el angulo como en las
solicitado segun plano cuidando el acabo superficial N7. longitudes internas y externas de la rueda.
Se procede a \erificar las dimensiones de la cara 5B 3 6 ) Se usa un goniémetro, calibrador de 1m y wincha.
Se procede a centrar el porta para Tacara
4B, la herramienta de corte debe colocarse a 65° como 2 2 ,/
indica el nlana
Se mecaniza la cara 4B asegurando el angulo de corte Se debe mecanizar la cara 4B respetando las medidas indicadas en el plano ya sea en
. 25 50
que indica el plano 65°. el grado y las medidas interas y externas del angulo, no olvidar la rugosidad N7.
Se realiza la inspeccion del area mecanizada. 3 6 ;. Se utiliza un goniémetro, calibrador de 1m y wincha.
La rueda molienda es llevada al area de rebabeo. 15 15 La rueda es transportada con el montacarga.
" : Se emplea un esmeril que utiliza un polifan para pulir las areas con rebabas e
Se quitan las y rebabas del 10 10 .<\ . P a p para p
impurezas.
I Se emplea un esmeril que utiliza un polifan para pulir las areas con rebabas e
Se entrega a almacén de PT 10 10 @ | P a p para p
impurezas.
TIEMPO TOTAL DEL ACABADO 479 17 8 0 1
7Hr 59min
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Anexo 10 Matriz de operacionalizacion de la variable

Operacionalizacién o Definicién

orden de urgencia, principalmente las que estan
vinculadas con el logro de objetivos.

Variable . Categorias o Dimensiones Definicion de la Categoria o Dimension Indicador Item
Operacional
Se enfonca en la recopilar la informacion,
Conocido como ciclo PHVA este se basa Planear comprender a los clientes y sus necesidades, evaluar
en cuatro pasos principales que son, los procesos que intervienen y desarrollar un plan,
planificar, hacer-ejecutar, verificar y involucrando todos los factores.
actuar. Esta resulta ser una de las
herramientas de mayor relevancia y uso
temas de calidad y mejora continua. En la En esta etapa se realiza la implementacion de la
primera fase que es planificar se enfoca Hacer mejora basadas en el plan realizado, identifica la
en la aplicacion de planes de mejora, causa de los problemas y recopila la informacion de
Ciclo utlll_zando herramientas estadisticas como, los datos. o N° Actividades realizadas /
. diagrama de Pareto para las causas y % de Cumplimiento o
Demin ) ) . y " - N° actividades planteadas
J | efectos, las siete herramientas: diagramas Se analiza y se despliega los datos obtenidos, se
para identificar, histograma. El hacer es la valida si se llegd a alcanzar los resultados deseados
aplicacion del plan ya elaborado, luego se Verificar en base al plan, por Ultimo en esta etapa se revisa
verificar si se alcanzaron los objetivos los errores y problemas y se identica lo aprendido y
definidos en la planificacion y finalmente el lo que aun se puede mejorar.
actuar al prevenir que el problema se
presente nuevamente mediante la Se identifica los criterios que se deben mejorar o
estandarizacion (Pérez Gao Montoya, 2017 cambiar, y si se decide continuar con el cambio o se
pag. 96) Actuar repite el ciclo nuevamente. Si se opta por el cambio,
las acciones deben asegurar las mejoras
implementadas. Reyes (2015, p. 8)
Se puede definir como la realizacién de una
- . ] Horas hombres real /
" . - Lo actividad con un bajo costo y tiempo, aprovechando .
la productividad es la relacion entre Eficiencia . i Recurso tiempo horas hombre
., i ., los recursos econdémicos, materiales y humanos, al .
produccion e insumo. También puede . . . . planificadas
decirse que es la relacion entre lo aue sale mismo tiempo aplicando calidad en su proceso.
Product d 0 que sz
ividad y lo que entra (output / imput) o la relacion
vida entre lo que se obtiene y los recursos Tiene un vinculo con los resultados enfocados en el
usados para obtenerlo.” Olavarrieta cumplimiento y consecuencia de metas y obtejetivos, # Ordenes entregadas a
(1999) Eficacia para ser eficaz es importante priorizar las tareas en Cumplimiento de entregas tiempo / Total de

ordenes planificadas
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Anexo 11 Matiz de Consistencia

Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

AUTOR: Sanchez Pisconte, Brian Gustavo y Diaz Gallardo Yomaira Nathaly 12/05/2021
TiTULO: “APLICACION DEL CICLO DEMING Y SU IMPACTO EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE MECANIZADO EN LA EMPRESA FUNDICION CENTRAL S.A.”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
1. Problema General: 1. Objetivo General: 1. Hipétesis General: V. Independiente 1. Enfoque de Investigacion

¢, Como la aplicacién del ciclo Deming
impacta en la productividad del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion
Central SAC.?

Determinar como la aplicacién del ciclo
Deming impacta en la productividad del
proceso de mecanizado de la empresa
Fundicion Central S.A.C.

La aplicacion del ciclo Deming impactara
en la productividad del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion
Cenfral SAC.

Ciclo de Deming

Cuantitativo
2. Tipo de Investigacion
Correlacional - Explicativo
3. Método:

2. Problemas Especificos:

2. Objetivos Especificos

2. Hipétesis Especificas (opcional):

V. Dependiente:

Deductivo - Analitico

¢,Coémo la aplicacién del ciclo Deming
impacta en la eficacia del proceso de

mecanizado de la empresa Fundicion
Central S.A.C.?

Determinar como la aplicacion del ciclo
Deming impacta en la eficacia del proceso
de mecanizado de la empresa Fundicion
Central SA.C.

La aplicacion del ciclo Deming impactara
en la eficacia del proceso de mecanizado
de la empresa Fundicion Central S.A.C.

Productividad

4. Diseiio de la Investigacion:
Cuasi Experimental

5. Marco Muestral:

Base de datos de los pedidos realizados de la Rueda
molienda Enero 2018- Diciembre 2020

¢,Coémo la aplicacion del ciclo Deming

impacta en la eficiencia del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion
Central SA.C.?

Determinar como la aplicacion del ciclo
Deming impacta en la eficiencia del
proceso de mecanizado de la empresa
Fundicion Central S.A.C.

La aplicacion del ciclo Deming impactara
en la eficiencia del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion
Central SAC.

V. Intervinientes:

6. Poblacion:

Todos los pedidos de la rueda molienda

7. Muestra:

Todos los pedidos de la rueda molienda en el

¢, Coémo la aplicacion del ciclo Deming
impacta en el costo - beneficio del proceso
de mecanizado de la empresa Fundicion
Central S.A.?

Determinar como la aplicacion del ciclo
Deming impacta en el costo — beneficio del
proceso de mecanizado de la empresa
Fundicion Central S.A.

La aplicacion del ciclo Deming impactara
en el costo — beneficio del proceso de
mecanizado de la empresa Fundicion
Central S.A.

periodo de afio 2019 - 2020

8. Técnicas:

Observacion; Revision Documental

9. Instrumentos:

Escala de observacion, Recopilacion de datos,
Diagrama de Flujo, Diagrama de Gant, Ficha
Resumen, Técnicas estadisticas descriptivas

10. Indicadores:

% de Cumplimiento
Recurso iempo
Cumplimiento de entregas
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Anexo 12 Prueba T de student:

A continuacion, se analizara la normalidad de las muestras.

Pedidos
MESES de Rueda
Molienda

Ene-19
Feb-19
Mar-19
Abr-19
May-19
Jun-19
Jul-19
Ago-19
Set-19
Oct-19
Nov-19
Dic-19

W O NOWODMNMNODMNMNENDNDO

Interpretacion:

La Tabla muestra los resultados de los indicadores obtenidos en los 12 periodos distintos, los

cuales son nuestra muestra tomada para la evaluacion.
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Tabla 45

Prueba de normalidad de Pedidos realizados en el afio 2019

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pedidos_2019 241 5 ,200" ,821 5 ,119

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Interpretacion:

Primero determinamos el tamafio de nuestra, siendo esta de 12; Segun (Vara Horna, 2012) para
una muestra menor a 30 se utiliza el método por Shapiro Wilk para determinar la normalidad.
Podemos observar que se tiene un Sig. De 0.119; siendo este mayor a 0.05, por lo que se

deducimos que Pedidos realizados en el afio 2019 tiene una distribucion normal.
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Anexo 13 Registro fotografico de programa de orden y limpieza
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Aplicacion del ciclo Deming y su impacto
en la productividad del proceso de
mecanizado en la empresa Fundicion Central S.A.

Anexo 14 Check list — Verificar

CHECK LIST - PLAN DE ACCION N°3

Puntuacidn Observacién

231 2-4 4-6 | 6-8 | 8-10

Objetivos

Revisién de otros formatos guias

3‘1@ @.CCMJ%’?’?L’& ﬂ gg,.rfv\(:{.é(}&
o ouiBs pos a5 qu

e 'i’&JQC—M i e fedos

Creacién y revisidn del formato
creado con el jefe de produccién.

Recopilacién de datos en los
procesos de las lineas de trabajo

N

Porcentaje cumplimiento de los objetivos . FOA
8-10 muy frecuente '
6-8 frecuente
2.4 Medianamente Si el cumplimiento de la meta ef, igual o inferior al 60% o.bli.gatoriamente se debe especificar un
frecuente plan de mejora para alcanzar los objetivos propuestos.
zal Poco frecuente
Menora 1 Nada frecuente
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CHECK LIST — PLAN DE ACCION N°4

Puntuacion Observacion

2al 2-4 4-6 6-8 | 8-10

Objetivos

Desarrollo de programa de ordeny
limpieza en coordinacién con el
jefe de Produccién

Acondicionamiento de elementos
de limpieza en el drea

%

Implementacién de chek list de
limpieza diario

Control de cumplimiento de
programa de orden y limpieza

v

Porcentaje cumplimiento de los objetivos 9
8-10 muy frecuente
6-8 frecuente
5.4 Medianamente Si el cumplimiento de la meta e§ igual o inferior al 60% o_b!igatoriamente se debe especificar un
frecuente plan de mejora para alcanzar los objetivos propuestos.
2al Poco frecuente
Menoral Nada frecuente
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CHECK LIST — PLAN DE ACCION N°1

Puntuacién Observacion
>a1 2-4 4-6 | 6-8 | 8-10

Objetivos
Demastracién del andlisis de la /
situacion actual de la empresa

Capacitacion de los métodos y
herramientas de Planificacién.

Desarrollo de mejoras practicas,
aprendiendo en la capacitacién.

AN

Porcentaje cumplimiento de los objetivos O/

&-10 muy frecuente
6-8 frecuente

Medianamente Si el cumplimiento de la meta es igual o inferior al 60% obligatoriamente se debe especificar un
frecuente plan de mejora para alcanzar los objetivos propuestos.
zal Poco frecuente
Menoral Nada frecuente

2-4
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CHECK LIST — PLAN DE ACCION N°2
Puntuacién Observacion
zal 2-4 4-6 6-8 8-10
Objetivos
Analizar los problemas frecuentes
en el proceso i
Revisién documentaria de /
indicadores de gestién
Evaluacion de prueba con personal /
y actividades de! drea
Porcentaje cumplimiento de los objetivos 65/
8-10 muy frecuente
6-8 frecuente
2.4 Medianamente Si el cumplimiento de la meta es igual o inferior al 60% obligatoriamente se debe especificar un
frecuente plan de mejora para alcanzar los objetivos propuestos.
zal Poco frecuente
Menoral Nada frecuente

DIAZ GALLARDO, Y. SANCHEZ PISCONTE, B.
Pag. 131



