Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

Tesis

Propuesta de implementacion del ciclo Deming para
reducir reprocesos de fabricacion de una empresa
metalmecanica, Lima-2022

Luis Abel Salazar Pinas

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Industrial

Huancayo, 2024



Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

Esta obra esté bajo una Licencia "Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional” .




INFORME DE CONFORMIDAD DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE
INVESTIGACION

A : Decano de la Facultad de Ingenieria
DE : Waldrick Cesar Morro Sumary
Asesor de frabajo de investigacion
ASUNTO : Remito resultado de evaluaciéon de originalidad de frabajo de investigacion
FECHA : 14 de Setiembre de 2024

Con sumo agrado me dirijo a vuestro despacho para informar que, en mi condicidén de asesor
del frabajo de investigacion:

Titulo:
PROPUESTA, DE IMPLEMENTACION DEL CICLO DEMING PARA REDUCIR REPROCESOS DE
FABRICACION DE UNA EMPRESA METALMECANICA, LIMA - 2022

Avutores:
1. Luis Abel Salazar Pifas — EAP. Ingenieria Industrial

Se procedié con la carga del documento a la plataforma “Turnitin” y se realizd la verificacién
completa de las coincidencias resaltadas por el software dando por resultado 13 % de similitud
sin encontrarse hallazgos relacionados a plagio. Se utilizaron los siguientes filtros:

« Filtro de exclusién de bibliografia N NO[ ]

e Filtro de exclusién de grupos de palabras menores N NO |:|
N° de palabras excluidas (en caso de elegir “sI”): 40

¢ Exclusion de fuente por trabajo anterior del mismo estudiante N NO |:|

En consecuencia, se determina que el trabajo de investigacidon constituye un documento
original al presentar similitud de otros autores (citas) por debajo del porcentaje establecido por
la Universidad Continental.

Recae toda responsabilidad del contenido del trabajo de investigacién sobre el autor y asesor,
en concordancia a los principios expresados en el Reglamento del Registro Nacional de
Trabajos conducentes a Grados y Titulos — RENATI y en la normativa de la Universidad
Continental.

Atentamente,

La firma del asesor obra en el archivo original
(No se muestra en este documento por estar expuesto a publicacién)



Agradecimientos

A Dios, por ser mi sostén y fortaleza para el cumplimiento de mis objetivos

profesionales y de mi vida personal.
A toda mi familia, por ser un soporte en la lucha de mis ideales profesionales.

Al Ing. Joel Cristobal, jefe senior de Ingenieria de la empresa Nexa, con quien tuve el
agrado de trabajar, el mismo que siempre me apoya y aconseja para cumplir mis

objetivos y metas, ampliando mi vision profesional y personal.

A la gerencia de la empresa metalmecénica donde me desempefié laboralmente y
donde encontré todas las facilidades para la elaboracion de mi tesis, con la grata
satisfaccion de poder aportar con una herramienta de mejora continua en los procesos

de fabricacion de la empresa.

A la plana docente de la Universidad Continental, por las ensefianzas recibidas que

aportaron en mi formacién profesional.

A mi asesor, Ing. Waldrick César Morro Sumary, por la asesoria y orientacién que me
brind6 durante el desarrollo de mi proyecto de tesis.



Dedicatoria

Se lo dedico a Dios, por la bendicién de mi
salud y la dicha de tener al lado a mis padres,
hermanas y sobrina, quienes con amor me

apoyaron para el logro de mis objetivos.



indice

FaNe [z Lo [=Tod 10 011=T ] (0 1S PSSP ii
DBAICALOIIA .. iii
0T o iv
INAICE U8 TADIAS .....veeeeieeeeeeeece ettt ettt et e et e e eaesreeae e e e eeesreereenens Vi
RESUIMBIN ... viii
N 0] 1 = V! PPN iX
10T [T o[ ] o 1 X
CAPITULO | ettt ettt et et eaeetearaenens 12
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO.......uuuuutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennnnnnnnnnnsinenesnenennnns 12
1.1  Planteamiento y formulacion del problema..........cccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 12
111 Planteamiento del problema............ccoovvviviiiiiii 12
1.1.2 Identificacién de los efectos del problema (consecuencias) ............... 14

1.2  Formulacion del problema........cc.oooeiiiiiiiiiiii e 17
1.2.1 Problemas especifiCoS .........c.uuuiiiiiiiiiii 17

1.3 ODJEUIVO gENEIAL .......ii i a e 17
1.3.1  Objetivos eSPECIfiCOS ...cooeeiiiieiicee e 17

1.4 Justificacion € iMPOrtanCia ............ceoieeiiiiiiiiiiiiie e 18
141 o] g oto] 01V /=T o] =T o Lo - USSR 18
1.4.2 IMPlICACIONES PIrACLICAS .....ciieeeeiieeeiiee e e 18
1.4.3  ASpecto 1aboral-SoCial ...............uuuuuiiiiiiiiiiiiii 19
1.4.4  ASPECLO ECONOMICO .....cuiiiieiiieeeee e ettt e e e e e e sttt e e e e e e e e nenraeeeeaeeas 19
1.4.5  Aspecto de sostenibilidad...........cccooeeeiiiiiiiiiiin e, 19

15 HIPOLESIS ...t a e aaaae 19
1.5.1  HipOtesis €SPECIfiCAS......uuuiiiiiiieeiiiiiiiiiie et 19

1.6  Operacionalizacion de las variables .............ccccceiiiiiiiiii e 21
(07X =] 1 1 U1 | RO 22
MARCO TEORICO ......cuiuiiieiiiiieieieieteee ettt es e es et e e ne s e 22
2.1  Antecedentes del problema................uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii 22
2.1.1  Antecedentes iNternacionales ..............uuooiiiiieiiieiiiiiae e 22
2.1.2  Antecedentes NacCIONAIES ........ccoeiiiiiiiiiiiiiii e 24

A = T 1Y TRl (= T0] (- R 29
221 Sector MetalMECANICO..........uuiieiiiiiiiii e 29
2.2.2  Definicion de Ciclo DeMING .....cccoeeeeieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
2.2.3 Sistema de Gestion de Calidad ..............coeeeeeeeeieeieee e, 33
2.2.4  Reproceso de fabricacion...........cccccoiiiiiiiiiiiiie e 34
2.25 DescripCion de la €MPreSa........ccvvvveveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 36



CAPITULO I ottt b et se bt raeae e 41

METODOLOGIA. ..ottt ettt ettt et eate e e eeteareeneeaes 41
3.1 Métodos y alcance de 1a INVeStIgacCiON ............oooviuiiiiiiiiieiiiiiiiieeee e 41
3.1.1  Tipo de inVestigacion...........cccoeieeeiiiiieiiiiiie e 41
3.1.2 Enfoque de la investigacion.............ccooooeeviiiiiiiiii e 41
3.1.3  Alcance de 1a iNVeStIgaCION ..........cccoeeiiiiiiiiiiieeee e 41

3.2 Diseflo de [a iNVESHIGACION .........ccoiiiiiiiiiiiiee et 42
3.2.1 EXPEriMENntal ........coooiiiiiiii e 42

3.3 PoDIacCion Y MUESEIA.........uuiiiiiiiieeieeiee et 42
331 0] o] = Tox o 1 o PP 42
3.3.2 MUBSTIAL ...t e e e et eeeea s 42

3.4  Técnicas e intrumentacion de recoleccion de datos ................eevvevveiiinennns 43
RESULTADOS Y DISCUSION .....coooviiiiiteeieeeece ettt 44
4.1  Presentacion de resultados ........coooeiieiiiiiiiiieeeeeeeee e 44
4.1.1  Situacion actual de la empPresa........ccccceeeei e, 44

4.2  Ciclo Deming antes de la propuesta de implementacion ..............cccccceou.. 51
4.2.1 g = V1 o3 SRR 51
4.2.2 HACT e e 52
4.2.3  VErfICAr.cciiiiiiiiiiiiie 54
S ! 1§ - | RO UPPPRP 55
4.2.5 Resultados de Ciclo DemiNg ...........ceeiiieeeiiiiiiiiee e 55

4.3  Propuesta de aplicacion de la metodologia PHVA.........cccoooooiiiiiieenee, 56
43.1 g = V1 o= SRR 56
4.3.2 HACET .. e 58
4.3.3  VErfICANciiiiiiiiiieiieeee 71
B S ! 15 - | SRR 72

4.4 Discusion de resultados ........ccooeeiiiiiiii i 73
CONCLUSIONES . ....ci i e e ettt e e e e e e st e e e e e e e e st aaaaeeeeasnnnsnnnaaeaeens 77
RECOMENDACIONES .....coiiiiiiiiiiitiie ettt e e e e e et e e e e e e e e s snssnnenaaaaeeeeaanns 79
REFERENCIAS ... oo e et e e e e e 80
ANEXOS ..o a e e e e e e e e e 88



indice de Tablas

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables............cccccvveeiiiiiiiiiccc e, 21
Tabla 2. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos............cccceeeevvriiinnne. 43
Tabla 3. ANAlISIS CAUSA MAUZ........uvviiiiieiiiiiiiiee e 49
Tabla 4. Causas con mas alto indice en el reproceso de fabricacion....................... 50
Tabla 5. PlanifiCar Prete@St........ ... i e ieeiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeieee e 51
Tabla 6. Indicador y resultados — Planificar ...........ccccevvviiiii e, 52
Tabla 7. HACET PrELEST ... .uuieieiiiieiiieeieeieee ettt nnsennnnnnnne 53
Tabla 8. Indicador y resultados — Hacer pretest...........ccoceeeiiiieiiiieiiiiiii e, 53
Tabla 9. VErifiCar PreteSE ... .. i ittt seeseebenneeeeennenne 54
Tabla 10. Indicador y resultados — Verificar pretest .......cccoeeveeeiiiiiiiiiiiiieeeecceeiin, 55
Tabla 11. Indicador y resultados — Actuar pretest.........vveeeeieeeeiieeeiiicie e, 55
Tabla 12. Resultado final CiClo DEMING .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeieeieeeeneeeeeeeeenaes 56
Tabla 13. Protocolo estandarizado de programa de capacitacion..................cc........ 58
Tabla 14. Asistencia de personal de una empresa metalmecanica, Lima-2022....... 60
Tabla 15. Programa de capacitacCion ............cccccoiiieeiiiiiiiiiiie e 60
Tabla 16. Encuesta de capacitacion y entrenamiento es una herramienta valiosa
para identificar NECESIAAUES ...........couuiiiiii i e 61
Tabla 17. Protocolo de estandarizacion de procesos de fabricacion........................ 62
Tabla 18. Formato de estandarizacion de los procesos de fabricacién de una
MEetalMECANICA, LIMAr2022.......cceeieiee et e et e e e et e e e e e e e e eaaeees 65
Tabla 19. Formato de proceso de estandarizacion ...........ccc.ocoevvvviiiiiiiieeeeeceeeviinnn, 66
Tabla 20. Protocolo estandarizado de cumplimiento entre el area de produccién vy el
Area de INQENIEIIA ....ceeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e aaraa s 67
Tabla 21. Formato de control de cumplimiento-fabricacion de niples de acero........ 68
Tabla 22. Procedimientos de inspeccion de calidad ...............ccoovviieiiiieeniiiciiiinnnnn. 69
Tabla 23. Protocolo estandarizado de programa de mantenimiento de las
maquinarias de una empresa metalmecanica, Lima-2022............c.cccccvveeeeeeeeeeeeennns 70
Tabla 24. Formato de Plan de AUditOria ............cooeeiiiiiiiiiiiiiiee e 72

Tabla 25. Formato de seguimiento y recopilacion de datos para mejora continua... 73

Vi



indice de Figuras

Figura 1. Diagrama de arbol de problemas.............cccccceiiiiieiiiiiiiiii e, 15
Figura 2. Diagrama de arbol de objetivos .............ccuiiiiiiiiiiic e, 16
Figura 3. CiClo DEIMING .....uuuiiiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 4. Diagrama de principales procesos de una metalmecanica....................... 37
Figura 5. Productos con mas demanda fabricados en el afio 2022.......................... 45
Figura 6. Fabricacion de niples de acero mecanizados con precision y roscas bien

(0= 11 01T =T U 46
Figura 7. Diagrama ISNIKAWA ..............couiiiiiiii i 47
Figura 8. ANAIISIS CAUSA FAUZ........c.ueiiiiiiiiee e 50
Figura 9. SOliCItUd @ gEIENCIA. ....cceeeeiiieeiiiiee e e 57

vii



Resumen

La presente investigacion tiene como principal propdsito contar con una propuesta de
implementacion del ciclo Deming para reducir reprocesos de fabricacion en una
empresa metalmecénica, en Lima, 2022. En lo referente a la metodologia, se aplicd
un disefio de investigacién experimental, con la caracteristica especifica derivada al
andlisis de control. Asimismo, se utilizd6 un tipo de investigacién aplicada o de
desarrollo, con un alcance de investigacion correlacional. Las técnicas de recoleccién
de datos fueron analisis de datos y entrevista. De esta forma, se diagnosticé la
situacion de una empresa metalmecanica, en Lima, verificando que sus reprocesos
de fabricacion en el 2022 representaron el 10,7 % del total de productos fabricados,
una cifra que no cumplia los objetivos segun los datos obtenidos a través de una
aplicacion previa del ciclo Deming, que identificd la necesidad de planificar un 36 %
de cumplimiento, hacer un 30 % de cumplimiento, verificar un 33, 3 % de cumplimiento
y actuar un 32 % de cumplimiento. Asi se logré identificar el problema principal que
causa los reprocesos de fabricacion, por lo que es necesario estandarizar los procesos
de fabricacion por medio de la propuesta de implementacion del ciclo Deming. En ese
sentido, es importante recordar que Deming expuso la relacién positiva y directa entre
calidad y productividad, demostrando que el incremento de la calidad reduce los

reprocesos de fabricacion.

Palabras claves: Deming, reprocesos, calidad, estandarizar.

viii



Abstract

The main objective of this research “Proposal for Implementation of the Deming Cycle
to Reduce Manufacturing Reprocesses of a Metalworking Company, Lima — 2022” is
to have a proposal for the implementation of the Deming Cycle to reduce
manufacturing reprocesses of a metalworking company, Lima — 2022. Regarding the
methodology, an experimental research design was applied and presents the specific
characteristic derived from the control analysis, type of applied or development
research, with a correlational research scope; and the data collection techniques were
data analysis and through interviews. In this work, the current situation of a
metalworking company, Lima-2022, was diagnosed, where it is verified that
manufacturing reprocesses with respect to the year 2022 have an average of 10,7 %
of the total products manufactured for the year in question, it was also identified in an
application of the Deming Cycle before improvement: Plan 36 % in compliance, Do 30
% in compliance, Verify 33,3 % in compliance and Act 32 % in compliance, according
to the data obtained it can be verified that we did not reach optimal compliance with
the desired objectives. Therefore, through these data obtained, it was possible to
identify the main problem that causes manufacturing reprocessing and that is that we
need to standardize our manufacturing processes through the proposed
implementation of the Deming cycle. Deming was in charge of exposing the positive
and direct relationship between quality and productivity, demonstrating that increasing

guality reduces manufacturing reprocesses.

Keywords: Deming, reprocessing, quality, standardize.



Introduccién

El sector metalmecénico peruano tiene un papel fundamental y crucial en la
estructura productiva de la economia, porque suministra, produce e instala activos
permanentes como maquinaria y equipos de trabajo, asi como productos y suministros
para diferentes sectores industriales, tales como la mineria, la construccion, el
transporte y la pesca, los mismos que son un gran generador de empleo y tienen un

gran efecto multiplicador en las industrias relacionadas.

La presente investigacién tiene como propdsito principal contar con una
propuesta de implementacién del ciclo Deming para reducir los reprocesos de
fabricacién de una empresa metalmecanica, en Lima, durante 2022, para lo cual se
plantean soluciones y alternativas. Es necesario indicar que, hasta el momento de la
investigacion, la empresa laboraba sin un programa de mejora continua, ya que no
contaba con documentos de procesos estandarizados para una buena optimizacién
de calidad en sus productos y servicios finales, lo cual ocasionaba que estos se
estanquen, mientras que los productos de otras empresas similares con las que
competia continuaban mejorando en calidad, funcion y uso. A fin de superar esta

situacion, se elabor6 la propuesta mencionada.
La investigacion se organiza en cuatro capitulos:

En el Capitulo I: Planteamiento del estudio, se expone la definicion y
formulacion del problema y se determinan los objetivos, la justificacion y las
limitaciones del estudio. Ademas, se plantea la hipotesis y se detallan las variables

implicadas.

Por su parte, en el Capitulo Il: Marco tedrico, se abordan los antecedentes
relevantes, asi como las bases tedricas y cientificas. También se brinda una

descripcion detallada de la empresa.

En el Capitulo lll: Metodologia de investigacion, se detalla el método de
investigacion elegido, los alcances y el disefio del estudio, asi como la poblacion y
muestra. Ademas, se explican las técnicas e instrumentos usados para la recoleccion

de datos.

Finalmente, en el Capitulo IV: Resultados y discusion, se interpretan los
resultados obtenidos para cada variable y se realiza una prueba de hipétesis. También
se discuten los resultados y se presentan las conclusiones, recomendaciones,

referencias y anexos correspondientes.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La propuesta de implementacion del ciclo Deming, conocido también como
ciclo PHVA de la mejora continua, tiene como objetivo reducir reprocesos de
fabricacion, ya que se puede desarrollar en cada enfoque del proceso para facilitar la
ubicacién de los cuellos de botella a fin de realizar un profundo analisis y diagndstico
en la organizacién, ejecucion, supervision y mejora continua de los procesos, en el

marco del sistema de gestion de calidad (1).

Es importante mencionar que Deming fue pionero en establecer una conexién
positiva y directa entre calidad y productividad, evidenciando que mejorar la calidad
disminuye la necesidad de reprocesos, reduce los costos asociados a errores en el
proceso, minimiza las averias y las quejas de los clientes, entre otras caracteristicas

positivas (2).

En el sector internacional, la industria, incluida el sector metalmecanico, ha
sido golpeada duramente desde el afio 2019 por la escasez de materias primas y
problemas logisticos, como resultado de la situacion pandémica global por el Covid-
19. A esto se le sumo el conflicto entre Rusia y Ucrania, en 2022. Estos contextos
conllevaron cambios en el sector metalmecanico. Como resultado de la globalizacién
y el aumento de la competencia, las industrias metalmecanicas tuvieron que adaptar
sus estrategias de fabricaciébn con mejoras continuas en sus procesos para ser mas
eficientes y competitivos a través de la diferenciacion en la calidad de sus productos

y/o servicios exigidos a nivel mundial (3).

En Perq, tras la llegada de la pandemia del Covid-19 en 2020, las empresas
del sector metalmecanico han logrado recuperarse y estan operando al 100 %, segun
Victor Lazo, gerente de la Asociacion de Empresas Privadas Metalmecéanicas del Pera
(AEPME). No obstante, Lazo mencion6 que el actual desafio de la industria no esta
relacionado con la situaciéon sanitaria, sino con la falta de inversion en proyectos de
infraestructura. Esta carencia afecta negativamente al sector metalmecéanico, que
depende en gran medida de la mineria y de los proyectos de infraestructura
gestionados por el Gobierno central y los Gobiernos regionales, influyendo en la

capacidad de recuperacion de la industria. A ello se suma la globalizacién del mercado
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metalmecénico, donde el cliente busca el valor agregado de calidad en sus productos
y deciden comprar o hacer sus fabricaciones en el extranjero por parte de empresas,

cuando ese tipo de compras se podrian hacer en Peru (4).

De las mas de 167 mil empresas metalmecanicas registradas en Peru, de las
cuales el 94 % son micro y pequefias empresas (mypes), solo el 18,5 % emplea
estandares de calidad o normas técnicas en la produccién de bienes y servicios, segun
el Ministerio de la Produccién. Jerek Butrica, director de la AEPME, expres6 en un
evento de ESAN que la industria metalmecéanica es la que menos normas técnicas
posee en el pais, lo que ha impedido la implementacién de estandares de calidad en

su produccion (5).

La empresa metalmecanica, Lima-2022, ofrece servicios de ingenieria de
disefo, fabricacion metalmecénica y mecanizado de precision. Esta empresa laboraba
sin un programa de mejora continua en sSus procesos, ya que no contaba con
documentos de procesos estandarizados para una buena optimizacion de calidad en
sus productos y servicios finales, lo cual ocasionaba que estos se estanquen, mientras
gue los productos de otras empresas similares con las que competia continuaban

mejorando en calidad, funcién y uso.

Al no contar con una mejora continua, sus procesos productivos no estan
documentados ni estandarizados, lo cual conlleva la ejecucién de una tarea con
diferentes formas de realizacién, desde la adquisicion de insumos hasta la finalizacién
del producto, dejando la toma de decisiones a la experiencia del trabajador que la
desarrolla, sin ninguna supervision o estandar de trabajo, lo cual genera que los
productos tengan errores en el proceso de producciéon, teniendo que efectuar
reprocesos de fabricacion, con gastos no programados e incumplimiento en la fecha
de entrega de productos, pérdida de clientes, etc. Estas situaciones dan porque no se
ajustan a las especificaciones y recomendaciones de las normas técnicas de calidad

aplicables a su proceso.

De esta forma, surgio la necesidad de incorporar un sistema de mejora
continua o ciclo Deming, a fin de disminuir los costos de fabricacion, con la reduccion
de los reprocesos por productos finales no conformes, y aumentar la eficiencia de la
produccion a través del andlisis y mejora continua de los procesos, puesto que, al
examinarlos, pueden encontrarse los cuellos de botella y actuar sobre ellos para

reducir las ineficiencias y optimizar la produccion de la empresa.
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1.1.2 Identificacion de los efectos del problema (consecuencias)

Articulos que presentan deficiencias en sus especificaciones o carecen de

calidad adecuada.

Falta de puntualidad en la entrega de productos o servicios.
Incremento en los costos por reprocesos de fabricacion.

Falta de habilidades especializadas en ciertos sectores laborales.
Se genera estrés laboral.

Accidentes en el trabajo.

Falta de satisfaccion por parte de los clientes.

Disminucién de la clientela.

Reclamaciones por no cumplir con las fechas de entrega programadas.

14
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Figura 1. Diagrama de arbol de problemas. Se muestran e identifican los aspectos negativos que ocasionan los
reprocesos de fabricacion en una empresa metalmecanica, Lima, 2022.
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Figura 2. Diagrama de &rbol de objetivos. Se abordan los problemas identificados transformando sus aspectos negativos
en mejoras positivas para un proceso concreto, ademas de definir como se relacionan las causas con los efectos de
dichos problemas.



1.2 Formulacion del problema

¢, De qué manera la propuesta de implementacion del ciclo Deming permitira

reducir reprocesos de fabricacion de una empresa metalmecanica, Lima-20227?

1.2.1 Problemas especificos

,Cual es el diagnéstico del area de produccibn de una empresa
metalmecénica, Lima-2022, identificando los principales problemas y

causas en la gestidén de sus procesos y operaciones?

¢,De qué manera la propuesta de implementacién del ciclo Deming permite
disefiar protocolos de estandarizacién para capacitacion en técnicas de
fabricacion y control de calidad de una empresa metalmecanica, Lima-
20227

¢,De qué manera la propuesta de implementacién del ciclo Deming permite
disefiar protocolos de estandarizacion para los procesos de fabricacion y
control de calidad de piezas mecanizadas de una empresa metalmecanica,
Lima-20227?

1.3 Objetivo general

Contar con una propuesta de implementacion del ciclo Deming para reducir

reprocesos de fabricacién de una empresa metalmecanica, Lima-2022.

1.3.1 Objetivos especificos

Diagnosticar la situacién actual de una empresa metalmecénica, Lima-
2022, identificando los principales problemas y causas en la gestion de sus

procesos y operaciones.

Determinar de qué manera la propuesta de implementacion del ciclo
Deming permite disefiar protocolos de estandarizacion para capacitacion en
técnicas de fabricacion y control de calidad de una empresa metalmecénica,
Lima-2022.
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o Determinar de qué manera la propuesta de implementacién del ciclo
Deming permite disefiar protocolos de estandarizacién para los procesos de
fabricacién y control de calidad de piezas mecanizadas de una empresa

metalmecanica, Lima-2022.

1.4 Justificacién e importancia

La problemética de reprocesos de fabricacion por productos finales no
conformes se originé a causa de que la empresa laboraba sin un programa de mejora
continua en sus procesos, desde la adquisicion de los componentes hasta la entrega
del producto terminado, lo que impedia una buena optimizacion de calidad en sus
productos y servicios finales, provocando gastos adicionales debido a la repeticién de
procesos de fabricacion, clientes insatisfechos, demoras en la entrega de productos

terminados, pérdida de la confianza de los clientes, multas por incumplimiento, etc.

1.4.1 Por conveniencia

En relacion con lo citado anteriormente, resulta importante entender la
propuesta de implementacion del ciclo Deming para reducir reprocesos de fabricacion,
a fin de conocer los procedimientos documentados y estandarizados en el proceso de
produccién, los cuales conllevaran la realizacion de un trabajo eficiente, desde el
momento de la adquisicion de los materiales hasta la finalizacion del producto,
teniendo como objetivo siempre usar una guia de calidad de mejora continua en todos

los procesos.

1.4.2 Implicaciones précticas

La mejora continua del ciclo Deming reducira reprocesos de fabricacion, ya
gue se conoceran los cuellos de botella donde se inicia el declive de un mal
procedimiento en el proceso de ejecucién de un producto, por medio del andlisis y
diagnéstico en la planificacion del control y mejora continua de los procesos del
sistema de gestion de calidad. Asimismo, un plan de inspeccion y pruebas, junto con
la implementacion de puntos adicionales para el control de calidad, contribuira a que
diversas empresas, tanto del sector metalmecéanico como de otros sectores, eviten
gastos innecesarios relacionados con reprocesos de fabricacion y retrasos en la

entrega de productos terminados.
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1.4.3 Aspecto laboral-social

La presente investigacion tiene repercusiones importantes tanto en el ambito
laboral como social, al prevenir accidentes laborales que surgian del estrés asociado
con los reprocesos de fabricacion. Los costos extra generaban un ambiente laboral
estresante e irritante, llevando a los empleados a trabajar bajo gran presién, lo que
incrementaba el riesgo de accidentes y resultaba en una mayor cantidad de trabajos

mal realizados.

Al tener una mejora continua en los procesos con trabajos estandarizados, el
personal labora con mayor confianza y armonia, generando productos con estandares
de calidad y haciendo que los clientes sean los mas favorecidos por tener y contar con

productos finales acordes con las normas de calidad.

1.4.4 Aspecto econémico

En el aspecto econémico, la investigacion tiene un impacto positivo pues, al
mejorar la gestion de los procesos y recursos, se reducen los reprocesos de
fabricacion y no se generan costos superfluos, permitiendo que el dinero pueda ser
invertido en diferentes areas de la empresa, como en capacitacion al personal, entre

otras. Esto genera ganancias a la empresa y optimiza su operatividad.

1.4.5 Aspecto de sostenibilidad

La importancia y la capacidad de sostenibilidad de esta investigacién son
evidentes dado que cada producto fabricado debe pasar por evaluaciones de calidad
gue garanticen su adhesion a los estandares y especificaciones del cliente, los cuales

deben ser claramente establecidos y mejorados continuamente por la empresa.

1.5 Hipoétesis
Con la propuesta de implementacion del ciclo Deming se lograra una

significativa reduccion de reprocesos en la empresa metalmecénica, Lima-2022.

1.5.1 Hipotesis especificas
e Se espera que, al realizar un diagndstico de la situacion actual de una
empresa metalmecénica, Lima - 2022, se identifiquen problemas y causas

especificas en la gestion de sus procesos y operaciones.

e Se espera que la implementacion del Ciclo Deming de una empresa

metalmecanica, Lima - 2022, permita el disefio exitoso de protocolos de
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estandarizacién para la capacitacién en técnicas de fabricacion y control

de calidad.

Se espera que la propuesta de implementacion del Ciclo Deming de una
empresa metalmecénica, Lima - 2022, conduzca al disefio exitoso de
protocolos de estandarizacion para los procesos de fabricaciéon y control
de calidad de piezas mecanizada.
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1.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacién de las variables

Definicion Definicion
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Segun Quiroa (6), “es un método altamente | Segun Quiroa (6), “es un ciclo porque Método
efectivo que se aplica en los sistemas de | sigue cuatro fases: planificar, hacer, Mejora
Variable gestion de la calidad y la mejora continua. | verificar y actuar. Por esa razén, también continua: indice de
independiente | Ayuda en la blsqueda de soluciones a | esconocido con las siglas PHVA 0 PDCA, | ¢  Planear cumplimiento
Ciclo Deming | ciertos problemas especificos y para | por sus siglas en inglés, que justamente | ¢ Hacer
alcanzar la optimizacion de los procesos | coincide con cada una de las etapas que | ¢ \Verificar
implementados en las organizaciones”. se deben seguir para su implementacion”. | 4 Actuar
Segun IQSS Corp. (7), el reproceso de | Segun Garcia (8), “es el producto o Causas de los
Variable fabricacion “es provocado por fallas y errores | subproducto que debe ser reprocesado d productos
dependiente | en los procesos. Para conocer el origen del | por alguna falla en el proceso, y debe ser dPItO uctos defectuosos.
Reprocesos retrabajo debemos elaborar un diagnéstico | inspeccionado al 100 % después de electuosos Ndmero  de
de fabricacion | que muestre en donde se esta originando”. | haber sido reparado y devuelto a la linea Reprocesos reprocesos de

de produccion en donde se origind”.

fabricacion
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

En la investigacion de Millan (9), el propdsito principal fue mejorar los procesos
de control de calidad en la empresa Formadcol-Paneles Estructurales S.A.S., de
Piedecuesta, Santander, dedicada a la fabricacion y alquiler de encofrados. En
septiembre de 2019, se identificaron deficiencias en las areas de materias primas,
soldadura y acabados, lo que impulsé la implementacién de mejoras especificas. La
investigacion, de enfoque cuantitativo y caracter explicativo y descriptivo, aplicé el
ciclo PHVA como metodologia clave para abordar estas areas problematicas. Durante
la fase de planificacidn, se definieron metas y métodos; en la fase de ejecucién, se
implementaron las actividades propuestas; en la fase de verificacion, se analizaron los
resultados, y, finalmente, en la fase de actuacion, se adoptaron medidas correctivas
para garantizar la calidad total de los procesos. Estas mejoras se efectuaron conforme
con las normativas aplicables a la industria metalmecanica, como NTC 19361, NTC
4680, NTC 4435 y las regulaciones de AWS. El plan de mejora permiti6 la
estandarizacién y optimizacion continua de los procesos, asegurando asi la calidad
en la produccién. En particular, se determin6 que la eficiencia del alambre tabular fue
del 94,2 % y la del cilindro de gas del 97,2 %, con un margen de error minimo del 3,33
% en la lista de verificacion aplicada en el area de soldadura, lo que indic6 su

efectividad en esta area de la empresa.

Por su parte, Marin y Morales (10) plantearon una propuesta para la
implementacién de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), segun la Norma I1ISO
9001: 2015, en la empresa Herral Nufiez S.A., con el fin de estandarizar los procesos
productivos y asegurar el cumplimiento de la norma. Para lograr esto, se realizé una
descripcion detallada de la organizacién y sus procesos de produccion, identificando
las variables clave dentro de esta area. La metodologia incluyé el andlisis de un
diagnostico previo y la evaluacion de una lista de chequeo basada en ISO 9001:2015,
aplicada dentro de la empresa. Los resultados destacaron los beneficios de
implementar este sistema, como la estandarizacion de los procesos y la reduccion de
gastos innecesarios. Finalmente, se propuso un plan de implementacion del Sistema
de Gestion de la Calidad, detallando las actividades necesarias, asi como los costos

y el presupuesto requerido para su correcta ejecucion.
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En la misma linea, Campuzano y Sandoval (11) desarrollaron su investigacion
en la empresa Tamecam S.A., en Guayaquil, dedicada a la fabricacion, reparacion y
reconstruccion de equipos metalicos, con el objetivo de establecer una herramienta
de mejora continua para fortalecer el conocimiento del personal y la formacion de
equipos competentes. Los investigadores diagnosticaron los procesos internos de la
empresa, evaluando su estructura documental con base en los requisitos de la norma
ISO 9001:2015. La metodologia utilizada fue cualitativa, enfocandose en describir y
mejorar la secuencia de procesos de gestidén de la calidad. Durante la investigacion,
se efectuaron visitas al sitio para reconocer recursos y organizar al personal, y se
aplicé el ciclo de Deming como herramienta principal de mejora continua. Los datos
se recopilaron a través de auditorias para identificar debilidades y desarrollar una

propuesta de mejora centrada en la implementacion de la norma ISO 9001:2015.

Otra investigacion en este campo fue desarrollada por Sanchez (12), quien
realizo su estudio en la empresa Metalmecanica Maquinarias Espin, con el propdsito
de abordar las deficiencias observadas, como el hecho de que las actividades se
realizaban sin procesos documentados, lo que afectaba la planificacion, guia y control
necesarios para garantizar la calidad. El objetivo fue implementar un proceso de
mejora continua mediante la metodologia MPE, proporcionando un sistema de gestién
basado en indicadores para una mejor toma de decisiones y asignacion de recursos.
Para tal fin, se realizd6 un levantamiento detallado de los procesos, identificando
objetivos, entradas, salidas, proveedores y clientes. Ademas, se evalud la madurez
de la gestién por procesos utilizando la norma ISO 9004:2009, UNE 66174:2010 y
DIS/ISO 9001:2015. Posteriormente, se efectué un analisis de valor agregado en los
procesos con impacto medio o bajo, clasificAndolos como estratégicos, operativos o
de apoyo. Esto permitié la transicion de una gestién jerarquica tradicional a una
gestion horizontal orientada al cliente. Los procesos se disefiaron para mejorar
continuamente mediante el ciclo Deming, comenzando con la verificacién, seguido por
la actuacion, planificacion y ejecucion. Los resultados mostraron un incremento
significativo en el valor agregado de varios subprocesos clave, con un aumento
promedio del 24,2 %.
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2.1.2 Antecedentes nacionales

En el ambito nacional, Roque (13) analizé una empresa textil en Puente Piedra
con el objetivo de disminuir su produccion defectuosa. Para ello, realiz6 una
investigacion de tipo aplicada con un disefio explicativo. Ademas, utiliz6 como técnicas
de recoleccién de datos el analisis de datos y la entrevista. El proceso comenzé
identificando los defectos en la fase de planificacion, los cuales incrementaban los
productos defectuosos, tales como huecos por descuido, jaladuras, manchas dificiles
y mal habilitado. Estos problemas impactaban negativamente en la eficiencia, eficacia
y productividad. En la fase de ejecucién, se propusieron soluciones para prevenir
estos defectos. Luego, en la fase de verificacion, se comprob6 una reduccion del
producto defectuoso en un 0,06 %, alcanzando los valores de los indicadores
establecidos. Esto resulté en un incremento de la productividad en un 13 %, la
eficiencia en un 9,6 % y la eficacia en un 5,4 %. Finalmente, en la fase de actuacion,
se implementé un seguimiento para asegurar el cumplimiento continuo de las metas

establecidas.

Por otro lado, en su tesis de investigacion, Castro (14) propuso una mejora
continua destinada a minimizar los reprocesos en el departamento de produccion de
la empresa Imco Servicios S.A., con el objetivo de disminuir sus costos de produccion.
En dicha organizacion, se observé que entre 2017 y 2020, el 96,97 % de las ventas
se concentraron en productos como estructuras ligeras, livianas, medianas y pesadas.
Ademas, se identificd que el costo de reproceso en 2019 represent6 un 8,91 % del
total, excluyendo el afio 2020, por su naturaleza atipica. Asimismo, se revel6 que el
80 % de los reprocesos se atribuia a errores en los pedidos. Tras una lluvia de ideas,
se determinaron las causas: falta de capacitacion del personal de ventas y
documentacion insuficiente en los pedidos. Para abordar estos problemas, se utilizo
la metodologia PHVA, que permitié estructurar un programa de capacitacion centrado
en los cuatro productos principales y disefiar un formato de pedido detallado. Se previé
gue, bajo condiciones constantes, el costo de produccion para 2021 se reduciria a un
6,79 % del total. Finalmente, se concluyé que la implementacion de la propuesta
podria generar un ahorro del 39 % en costos de reprocesos y se defini6 un

procedimiento para documentar las acciones correctivas necesarias.

Patifio y Quispe (15) también se enfocaron en reducir los reprocesos en la
produccion de productos. Para ello, realizaron su investigacion en la empresa Molinos
Pretell S.A.C., dedicada a la fabricacion de zunchos de polipropileno, con el fin de
proponer mejoras para optimizar su eficiencia y rentabilidad. La metodologia

empleada fue un estudio de caso que involucrd el analisis de los procesos actuales,
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la identificacion de problemas y la determinacién de causas. Se utilizaron instrumentos
como herramientas estadisticas y metodologias lean, incluyendo trabajo
estandarizado, SMED y TPM. La muestra estuvo compuesta por los procesos de
producciéon de la empresa, en particular, aquellos que mostraron un alto indice de
reprocesos. Los resultados obtenidos revelaron que los reprocesos eran el principal
problema, atribuido a la falta de procedimientos estdndar y a la ausencia de un
adecuado mantenimiento. De tal forma, se planteé la implementacién de un modelo
de mejora continua en dos ciclos para que la empresa reduzca significativamente sus

pérdidas y mejore su competitividad en el mercado.

Por su parte, Pantigoso y Lecaros (16) desarrollaron su estudio en una
empresa de confeccion de uniformes de seguridad que experimentaba problemas de
calidad en su proceso de produccion, con el objetivo de identificar las dificultades
especificas, junto con sus causas subyacentes, y aplicar un sistema de mejora
centrado en el ciclo Deming. La investigacion se realizé con herramientas como la
medicion de tiempos, la implementacion de diagramas DOP (Diagrama de
Operaciones de Proceso) y DAP (Diagrama de Analisis de Proceso), asi como la
aplicacion de la técnica de Ishikawa para la identificacibn de las causas
fundamentales. Los resultados obtenidos revelaron una serie de hallazgos
significativos: la falta de conocimiento sobre los tiempos estandar de produccion, la
carencia de un entendimiento tedérico y practico soélido acerca del concepto de trabajo
con calidad por parte del personal, la ausencia de procesos estandarizados, la
carencia de un departamento de calidad responsable de mantener registros de las no
conformidades y de llevar a cabo un control de calidad integral en todas las areas, la
gestion basada en o6rdenes de pedido de los clientes y la ausencia de flujos de
procesos documentados en cada sector de la empresa vinculados directamente con
la produccion. Para abordar estas cuestiones, se disefidé un sistema de gestion de
calidad en consonancia con el ciclo Deming, incluyendo la determinacion de los
tiempos estandar de produccion como parte del proceso de diagnéstico en la fase de
planificar. Ademas, se cre6 un manual del sistema de gestidén de calidad basado en
las directrices de la norma ISO 9001:2015 y se estandarizaron los procedimientos, lo
gue culminé con la elaboracién de un manual de procedimientos operativos para la
empresa. Al final, se concluy6 que existe una relacion evidente entre la mejora de la
produccion y la reduccion de las no conformidades, que es respaldada por la
implementacion del ciclo Deming. Como recomendacion, se sugirié considerar la
posibilidad de implementar un sistema integrado de gestion de calidad y explorar la

viabilidad de adoptar una trinorma que aborde multiples estandares de calidad.
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Otro estudio efectuado en el ambito nacional fue el realizado por Cabrera (17)
en la empresa ByV lesemin S.A.C., la cual se especializa en la ejecucion de proyectos
de construccion y la fabricacion de estructuras y componentes metélicos. Sus
operaciones comenzaban en el departamento de ingenieria, donde se desarrollaban
los disefios de los planos, y continuaban en el area de maestranza, donde se
efectuaba la fabricacién de las piezas. Una vez que se completaban las piezas, se les
aplicaba una capa de pintura y se preparaban para su envio. En este contexto,
Cabrera (17) enfoc6 su investigacion en el area de maestranza, que formaba parte de
los procesos previos a la finalizacion del producto. Los problemas en dicha area
resultaron en una disminucion de la productividad, lo que a su vez gener6 costos
adicionales y causaron insatisfaccion entre los clientes. La aplicacion del ciclo Deming
se efectud con el objetivo de reducir los riesgos asociados a la baja productividad, lo
cual se logra mejorando el rendimiento de las maquinas, los operadores y los procesos
en general, los que a su vez conducen a una mayor eficiencia y eficacia. Como
resultado de esta implementacion, se logr6 un aumento significativo en la
productividad, pasando del 60 % al 88 %. Ademas, la eficiencia mejoré de un 78 % a
un 92 %, y la eficacia aument6 del 77 % al 96 %. Estos avances permitieron que la
empresa reduzca sus costos asociados con reprocesos en lo que respecta a sus

operaciones en el &rea de maestranza.

En la misma linea de aplicacion del ciclo Deming, Olivo (18) efectu6 su estudio
en la empresa exportadora Textile Baby Fashion S.A.C., dedicada a la produccion y
exportacion de ropa para nifios y bebés, concluyendo que la implementacion de la
metodologia Deming redujo las pérdidas econémicas en el proceso de confeccién de
prendas de vestir. En la actualidad, la mejora de procesos y productos se ha
convertido en un pilar fundamental para las organizaciones que buscan elevar su
calidad y competitividad en el mercado. Esta mejora debe involucrar a todos los
colaboradores de la empresa, aprovechando sus conocimientos y experiencias
acumuladas para adoptar nuevas metodologias de trabajo y cultivar una cultura de
mejora continua. En ese sentido, Olivo (18) empled herramientas de ingenieria
industrial, tales como el Analisis de Causa-Efecto, Diagrama de Pareto, Diagrama de
Operaciones (DOP), Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP) y Analisis FODA, junto
con indicadores de calidad. Esto permitio realizar un diagndéstico e implementar un
plan piloto de mejora continua basado en el ciclo Deming, dando como resultado la
reduccion de prendas rechazadas por defectos, asi como el incremento en la

eficiencia y productividad del proceso.
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En la investigacion de Baltazar y Pinto (19), el objetivo también fue
implementar el ciclo Deming para incrementar la productividad en el area de
produccién de la empresa metalmecanica Emmsegen S.A.C., ubicada en Callao,
durante el afio 2019. La investigacion se desarrollé utilizando un disefio
preexperimental, que incluy6 preprueba y posprueba, y se considero6 de tipo aplicada,
ya que se evalud la mejora a través de la aplicacion de esta dicha metodologia. Con
un enfoque cuantitativo, la poblacién estuvo conformada por la fabricacion de piezas
soldadas de dimensiones 1000 x 500, producidas de lunes a viernes en turnos de 8
horas durante un periodo de 60 dias, utilizando un muestreo censal. Para la
recoleccién de datos, se empled la técnica de observacién y se utilizaron fichas de
registro como instrumento, con el objetivo de recopilar informacion sobre las variables
de estudio. El andlisis de los datos se realiz6 mediante Microsoft Excel y SPSS. Los
resultados mostraron que la productividad antes de la implementaciéon (0,51) fue
inferior a la posterior (0,69), lo que permitié rechazar la hip6tesis nula y aceptar la
hipétesis alternativa del investigador, evidenciado por un valor de significancia de la

prueba t de Student de 0,000, que es menor a 0,05.

A su vez, Tufifio y Zelada (20) realizaron su investigacién con el propdsito de
analizar el impacto de una propuesta de disefio orientada a la implementacion del ciclo
Deming en la disminucion del porcentaje de reprocesos dentro del area de maestranza
de la empresa Josak E.I.R.L. Para ello, se adoptd un enfoque no experimental y se
utilizaron entrevistas y un cuestionario para la recopilacion de datos. Se examino el
indice de reprocesos en la fabricacion de ejes para bombas horizontales, abarcando
el periodo de marzo a agosto, y se identificaron los factores vinculados a la gestion de
la calidad a través de un diagrama de causa-efecto. Los resultados revelaron que la
gestion de calidad aplicada en la produccion de ejes fue del 2 % en la etapa de
planificacion, 5 % en la etapa de ejecucion, 7 % en la etapa de verificacion y 11 % en
la etapa de accion, siguiendo las fases del ciclo Deming. Ademas, se elabord un
manual de gestién de calidad fundamentado en este ciclo, que especificd los pasos
para su correcta implementacion. La evaluacion econémica de la propuesta mostr6é un
valor actual neto (VAN) positivo de 45 634,99, una tasa interna de retorno (TIR) del
126 % y un costo promedio ponderado de capital (WACC) del 10,84 %. En resumen,
se concluyd que una gestion de calidad efectiva, alineada con las fases del ciclo
Deming detalladas en el manual, contribuira a la reduccién del indice de reprocesos y

a la disminucién de productos defectuosos.
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Paredes (21) también estudio los resultados de la aplicacion del ciclo Deming,
con el objetivo de determinar su influencia en la mejora de la productividad en el area
de fabricacion la empresa P.M.H. Famsteel E.l.LR.L. El investigador empled una
metodologia aplicada con un enfoque descriptivo y explicativo, utilizando un disefio
cuasi-experimental. Los datos fueron recolectados mediante la manipulacién de la
variable independiente: el ciclo Deming, para observar su efecto en la variable
dependiente: la productividad. La poblacién y muestra incluyeron un grupo de
trabajadores evaluados durante un periodo de 4 meses, antes y después de la
implementacion. La técnica de investigacion utilizada fue la observacion y se
emplearon fichas de recoleccion de datos como instrumentos. La validez de estos
instrumentos fue determinada mediante el juicio de expertos. Los datos recolectados
se procesaron y analizaron con SPSS Statistics version 25, observandose una mejora
en la productividad en la fabricacion de estructuras metélicas semiterminadas, con un

incremento promedio del 43 %.

Mientras tanto, Montesinos (22) propuso la implementacién de sistemas de
gestion de la calidad (SGC) para la mejora de procesos. En su estudio, adopté una
metodologia se centrada en las necesidades de las empresas que buscan mejorar
sus procesos para aumentar su productividad y competitividad en el mercado. La
investigacion tuvo un enfoque integral y utilizé técnicas cuantitativas y cualitativas para
diagnosticar el estado de la organizacién con relacion a la gestion de procesos. Se
llevé a cabo una encuesta dirigida a 30 colaboradores involucrados en la gestién de
procesos y se realizaron tres entrevistas con especialistas en areas de compras,
produccion y disefio e ingenieria, con el fin de identificar problemas en los procesos.
También se aplicd un diagnéstico paralelo relacionado con los requisitos para la
implementacion del SGC, siguiendo la metodologia PHVA y la norma ISO 9001:2015.
A partir de este diagnostico, se emplearon herramientas como modelacién y
caracterizacién de procesos, asi como la elaboracién de planes y programas. Como
conclusion, se determiné que el enfoque PHVA proporciona un marco ordenado y
secuencial para la implementacion, al establecer requisitos que se alinean con la
capacidad de la organizacion, utilizando herramientas como la modelacién y
caracterizacion de procesos, junto con las actividades y entregables definidos en el

plan.
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Por su parte, en la investigacion de Aliaga y Pinto (23), el objetivo fue presentar
una propuesta de mejora para los procesos de refurbishing en la empresa
metalmecénica Esco Perl S.R.L., que se dedica a la produccién de componentes para
aplicaciones industriales en mineria, construccion y manufactura. El problema
identificado se centrd en la generacién de productos defectuosos durante y después
del proceso, y la meta fue reducir el nivel de defectos mediante la implementacion de
mejoras. El estudio desarroll6 en las instalaciones del taller, utilizando entrevistas y
observacion directa en el area de recuperacion para identificar problemas y defectos
en los procesos de refurbishing, con el fin de evitar reprocesos y demoras. La
metodologia aplicada fue el ciclo PDCA, que consiste en planificar, ejecutar, verificar
y actuar. Dentro de este ciclo, se utilizaron herramientas especificas como la
metodologia de 5S, Kanban y Jidoka. Los resultados obtenidos respaldaron los
estudios previos y demostraron que la propuesta de mejora en los procesos de
recuperacion de cantoneras y cuchillas logré reducir el nivel de defectos. Asimismo,
se recomendd la implementacion mas amplia del ciclo Deming para todos los

componentes procesados en el taller.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 Sector metalmecéanico
De acuerdo con VYNMSA (24), “una empresa metalmecéanica puede realizar
cualquier trabajo en el procesamiento de metales, desde el simple corte de metales

hasta la fabricacion de productos y piezas de alta tecnologia y técnica compleja”.

De manera similar Lépez (25) afirmé que “la industria metalmecanica se dedica
al aprovechamiento de los productos obtenidos en los procesos metallrgicos para la
fabricacion de partes, piezas o productos terminados, como maquinarias, equipos o

herramientas”.

2.2.1.1 Importancia de la metalmecanica.

Sobre la importancia de la metalmecanica, Ferrotall (26) sefialo:

Sin la metalmecéanica, se paralizarian la mayoria de las actividades
econ6micas tal y como las conocemos. Sin la maquinaria Yy
herramientas que provee la metalmecanica, seria imposible la creacion
de bienes de consumo: no se podrian fabricar automoviles, ni ropa, ni
se podrian no solo enlatar los productos en conserva, sino en general,

todos los alimentos que necesiten pasar por proceso en las fabricas.
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De manera similar, Metalmind (27) dijo:

Su magnitud radica en la relacion que tiene con otras industrias, de
hecho, se considera como una de las pioneras, ya que provee de
material e insumos a la industria manufacturera, automotriz, agricola y
minera; por esta razon, los paises mejor desarrollados industrialmente

tienen un excelente sector metalico.

2.2.1.2 Objetivos del sector metalmecanico.

El objetivo fundamental de esta area de conocimiento es convertir materias
primas metalicas en una variedad de elementos, componentes y herramientas que,
en Ultima instancia, contribuyen a la produccién de productos terminados. Esto abarca
desde elementos pequefios como tuercas, tornillos, rodamientos, placas y laminas,
hasta méaquinas avanzadas. La combinacion de todos estos elementos puede
utilizarse para fabricar desde pequefias latas utilizadas para el envasado de
alimentos, como el atin, hasta componentes y repuestos para vehiculos, entre otros
(26).

De igual forma, Mecanizados Inter2000 (28) afirmé de manera similar que el

objetivo del sector metalmecanico es:

Transformar la materia prima proveniente de los metales para la
obtencion de laminas, alambres, placas, etc., con el fin de tener como
producto final repuestos, autopartes para vehiculos, receptores de
radio, tuercas, entre otros, para gran diversidad de sectores como

agua, gas, calefacciéon, automocion, industria aeronautica y otros.

2.2.2 Definicion de ciclo Deming
De acuerdo con Garcia, Quispe y Raez (1):

El principio sistema enfocado hacia la gestion esta muy relacionado con
el enfoque en los procesos, porque plantea el ciclo de mejora continua
de los procesos PDCA o PHVA, que significa ‘planificar-hacer-verificar-
actuar’, desarrollado por W. Shewarth, en 1920, y conocido gracias a
W. Edwards Deming por su difusion; es por ese motivo que es conocido

como el ciclo Deming”.

Los investigadores mencionados también afirmaron que “un sistema de
gestion de la calidad estd compuesto por todos los procesos que se interrelacionan
entre si. Estos procesos del sistema de gestion de la calidad comprenden a procesos

que directa e indirectamente estan presentes en la organizacion” (1).
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Por su parte, Betancur y Vanegas (29) explicaron que:

El PHVA incluye una serie de herramientas que ayudan a identificar,
eliminar o controlar las causas de raiz de los problemas, definir
soluciones viables, verificar la efectividad de las soluciones y cerrar el
ciclo de mejoramiento con la estandarizacién de los procesos. Este
ltimo paso es vital para que los resultados obtenidos se mantengan en

el tiempo y no se conviertan en un simple beneficio temporal.

En términos generales, el ciclo PHVA facilita la realizacion de procesos de
manera estructurada y ayuda a entender la importancia de proporcionar altos niveles

de calidad en los productos o servicios ofrecidos (30).

Planificar (Plan): Hacer (Do):

<Qué hacer?
D.

Realizar lo planead:
£Cémo hacerlo? e S i O

Check

Actuar (Act): Verificar (Check):
Como mejorar la Ocurrieron las cosas
proxima vez segun lo planificado

Figura 3. Ciclo Deming, por Google imagenes.

El ciclo Deming cuenta con 4 pasos de secuencia a seguir, los mismos que

fueron considerados como dimensiones de este estudio:

2.2.2.1 Planificar (Plan)

“El primer paso cuando se quiere optimizar un proceso 0 mejorar una entrega
o un producto es planificar. Es necesario que los objetivos estratégicos de la empresa,
asi como las expectativas del cliente, estén alineados para cumplir los siguientes
pasos” (31):

¢ Inicialmente, es necesario hacer un diagnostico para identificar los
problemas existentes, definir las prioridades de lo que hay que mejorar o
incluso detectar nuevas oportunidades.
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¢ Una vez estipulado el objetivo, hay que desglosarlo en metas posibles y
tangibles. Aqui es importante reunir datos e informacion para determinar el
alcance del trabajo.

e Con el equipo reunido, es el momento de poner la planificacién por escrito:
crear un plan de accion con las actividades que hay que realizar para que
se cumplan los objetivos, fijar plazos y un calendario de ejecucion y designar
a los responsables.

e También se deben definir indicadores clave de rendimiento (KPI), que son

las métricas que se analizaran en los siguientes pasos.

2.2.2.2 Hacer (Do)

Después de planificar, llega el momento de implementar la planificacién. Para
asegurar que el equipo lleve a cabo lo que se ha detallado en el plan, es esencial
proporcionar una formacion especifica. Durante esta fase de ejecucion, es importante
recolectar informacién para supervisar el proceso y evaluar los resultados. Los datos

deben registrarse, sin importar si son favorables o desfavorables (31).

2.2.2.3 Verificar (Check)

Es esencial disponer de criterios objetivos y medibles que permitan evaluar de
manera efectiva la mejora del proceso y el nivel de calidad, y compararlos con ciclos
previos. Es durante esta etapa donde pueden detectarse posibles problemas o

deficiencias en el proceso, los cuales pueden ser ajustados en etapas posteriores (31).

2.2.2.4 Actuar (Act)

La letra "A" en el acrénimo PDCA también puede representar "ajustar”. En esta
etapa, se trata de tomar medidas para corregir las deficiencias identificadas en la fase
previa. En este momento, es posible proponer soluciones a los problemas vy, a partir
de los nuevos resultados obtenidos, ajustar nuevamente la planificacion. Durante esta

fase pueden presentarse dos situaciones (31):

e Si se logra el resultado esperado, este puede servir como un punto de
referencia valioso para otros procesos y areas de la empresa, brindando
posibilidades de replicacion.

e Sielresultado no cumple con las expectativas, se requiere un analisis para

identificar nuevas soluciones.

Es fundamental reconocer que el mercado es altamente dinamico, con
constantes innovaciones tecnolégicas. Es poco probable que un enfoque que funcioné

bien se mantenga como definitivo a largo plazo. Incluso, si la estrategia anterior fue
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efectiva, siempre existe margen para mejoras, lo que lleva nuevamente al ciclo PDCA
(31).

2.2.3 Sistema de Gestién de Calidad
Segun Buendia y Payares (32):

El SGC es una herramienta que orienta el desempefio institucional
hacia la satisfaccion de las necesidades de los usuarios a través de la
gestion optima de los recursos, el desarrollo de las competencias del
talento humano, la adecuacién, documentacion y estandarizacién de
los procesos para la prestacion del servicio, su constante medicion,
analisis y mejora y el compromiso de la alta direccion, evidenciados en

la definicion de la politica y objetivos de la calidad.
De igual forma, Suavita (33) mencioné que:

La aplicacién de un sistema de gestion de la calidad minimiza el riesgo
y mejora la calidad de atencién, ya que todos los procesos estarian
estandarizados, disminuyendo accidentes, y en el caso de ocurrir esa
probabilidad se tienen las guias o procedimientos apropiados para sus

manejos.

2.2.3.1 Protocolos

El protocolo consiste en un conjunto de pautas y pasos especificos
previamente establecidos para llevar a cabo cualquier actividad. Se trata de un
conjunto de reglas o instrucciones establecidas por acuerdo o tradicién, que abarcan
las conductas, acciones y técnicas apropiadas para enfrentar determinadas

situaciones (34).

2.2.3.2 Estandarizacion de procesos

La estandarizacion de procesos implica la homogeneizacion de los
procedimientos, metodologias y operaciones en una empresa, con el propdésito de
establecer un modelo de trabajo reproducible y cumplir con estandares predefinidos

de calidad y eficiencia (35).

2.2.3.3 Protocolos de estandarizacion
Hace referencia a un conjunto de normas y pasos establecidos para realizar

una tarea o proceso de manera coherente y uniforme.
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2.2.4 Reproceso de fabricacion

Garcia (8) defini6 el reproceso de fabricacién como “el producto o subproducto
gue debe ser reprocesado por alguna falla en el proceso, y debe ser inspeccionado al
100 % después de haber sido reparado y devuelto a la linea de produccién en donde

se origing”.

De acuerdo con el ISO 9000 (36), “los reprocesos son acciones de correccion
sobre un producto terminado, el mismo que no cumple con las especificaciones o
normas requeridas por el cliente, al cual se le realiza acciones hasta cumplir con todos
los requisitos requeridos”.

Asimismo, Rosa (37) afirmo que los materiales de reproceso son “unidades no
aceptables que se someten nuevamente a procesamiento para que puedan ser

clasificadas como productos terminados y aceptables”.

2.2.4.1 Consecuencia de reprocesos de fabricacion

Los reprocesos de fabricacién traen consecuencias negativas para la empresa,
ya que al generarse el reproceso de un producto también se produce estrés laboral y
una mayor carga de trabajo en el personal, ocasionando a la empresa costos no
planificados y tiempos de entrega no establecidos, lo cual genera insatisfaccion en el
cliente (38).

Asimismo, se adquiere una mala imagen empresarial con algunas de las

siguientes consecuencias:

¢ No contar con protocolos de estandarizaciéon
La estandarizacion es simplemente la aplicacion de pautas precisas e
inequivocas para ejecutar un proceso o procedimiento de trabajo especifico.
El no contar con dichos protocolos hace que el trabajo se realice a
experiencia del trabajador, generando errores y reprocesos de fabricacion.
e Falta de capacitacion al personal de trabajo en técnicas y control de
calidad de piezas mecanizadas.
La ausencia de una capacitaciéon adecuada al personal de una empresa
puede dificultar la capacidad de los empleados para adaptarse e
implementar tecnologias modernas, lo que lleva a un desempefio inferior al
estandar en comparacion con aquellos que estdn mejor capacitados (39).
Existen 4 principales riesgos de no capacitar a un equipo de trabajo:

1. Desempeiio individual deficiente
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2. Disminucion de la motivacion

3. Fuga de talentos

4. Desventaja ante la competencia

Costos no planificados

“Son gastos que realiza la empresa por no cumplir con los requisitos
exigidos por el cliente o requisitos de calidad del proceso, generando
reprocesos, parada de planta, multas o incurrir en gastos adicionales
producto de la falta de prevencion” (40).

Demoras de fabricacion

“Cuando se presentan quejas de los colaboradores o de sus representantes
sobre el tiempo de una operacién; cuando se encuentran demoras
causadas por una operacién lenta, que ocasiona retrasos en las demas
operaciones” (41).

Estrés laboral

“El estrés relacionado con el trabajo es la respuesta que las personas
pueden tener cuando se les presentan demandas y presiones laborales que
no se corresponden con sus conocimientos y habilidades y que desafian su
capacidad para hacer frente” (42). Es importante sefialar que el estrés
puede ocurrir en diferentes circunstancias del trabajo; sin embargo,
empeora cuando los empleados no sienten el apoyo de los supervisores 0
colegas, o cuando existe poco control sobre los procesos de trabajo.
Muchas veces se confunde la presion o el desafio con el estrés, por lo que
esto se utiliza para excusar una mala practica de gestion.

De manera similar, Prevecon (43) menciond que el estrés, en el ambito
laboral, surge a causa de una intensa presion experimentada en el entorno
de trabajo. Por lo general, se origina cuando hay un desequilibrio entre las
demandas laborales, incluyendo las que uno mismo se impone, y los
recursos o habilidades disponibles para abordarlas de manera eficaz.
Accidente laboral

Segun la Oficina de Normalizacion Previsional (44), es una lesion fisica o
un trastorno funcional que se produce en el lugar de trabajo o como
resultado de las actividades laborales. Un accidente de trabajo puede ser
resultado de acciones repentinas, inesperadas o imprevistas de una fuerza
externa que actla de manera brusca y violenta sobre el trabajador, o debido

al esfuerzo realizado por el propio trabajador.
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De manera similar, Chanamé (45) explic6 que un accidente laboral se
refiere a un evento que ocurre en el contexto del trabajo o como resultado
directo del trabajo, generalmente involucra un incidente inesperado y
repentino que resulta en dafio a la salud del empleado, lo que puede dar
lugar a una incapacidad temporal o permanente que le impide llevar a cabo

sus tareas laborales habituales.

e Reclamos por incumplimiento
Un reclamo se puede describir como la expresion de descontento por parte
del cliente cuando percibe una disparidad entre las promesas hechas por la
marca en relacion con sus productos o servicios, y la experiencia real que

los clientes experimentan (46).

2.2.5 Descripcion de la empresa

La empresa metalmecanica referida en este trabajo es de origen peruano con
presencia en el mercado desde el afio 2015, brinda servicios en tres lineas de
negocio: ingenieria de disefio, fabricacion metalmecénica y mecanizado de
precision. Su presencia comercial viene acrecentandose, atendiendo negocios

a nivel local y nacional.

2.2.5.1 Estructura organizacional

En 2022, la empresa estudiada contaba con el siguiente personal:

e Un (01) gerente general

e Un (01) jefe de RR. HH. - Jefe de Logistica

e Un (01) jefe de produccion — Jefe de ventas

e Seis (06) operadores, cada uno de los cuales se encarga de una
maquina y una tarea especifica en funcion de sus habilidades y

desempefio

2.2.5.2 Productos o servicios que cuenta

La empresa en estudio, en 2022, tenia los siguientes servicios:
Ingenieriay disefio

¢ Recipientes a presion (ASME)

e Sistemas de bombeo (ASME B31.3)
e Tanques (API)

¢ Fajas transportadoras

¢ Tolvas, chutes, aparejos,
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Bastidores, etc.

Alimentadores

Unidades de potencia

Hidraulica

Fabricacién-mecanizado

e Equipos electromecénicos (industriales y mineros)
e Equipos y sistemas de potencia hidraulica
e Spools de tuberias de proceso (ASME B31.3)

e Soportes (MSS SP-069)

¢ Niples

2.2.5.3 Descripcién de las principales etapas del proceso

MATERIA PRIMA,

INSUMOS Y EQUIPOS

Laminas y varillas,
tornillos, remaches,
barras de soldadura,

sellantes

"CABINA Y HORNO

PRODUCTO
TERMINADO

Grasa para lubricacion
MAQUINARIAY
EQUIPOS

PROCESO
' INICIO

RECEPCION Y

ALMACENAMIENTO

LIMPIEZA DE

EQUIPOS, TRANSITO

DE VEHICULOS

FIN

RESIDUO

pinturas, fosfato de ALMACENAJE
hierro, sellador y gas
propano
Laminas, tuberias, ' » | Retal metalico
varillas, péerfiles,elc CORTE - .
CIZALLADORA » | Particulas metalicas |
Pieza DISENO
Herramental _
Estampado DOBLADO
DOBLADORA ' Humos
_' Cordones de solcadura_' ' Gases
SOLDADURA DE
RA
PROYECCION, SOLDADU Vapores
ELECTRICAY Olores
AUTOGENA :
Ruido
Agua, acido,fosfato de _ . 1
hierro, pinturas y ACABADO | Aguas reslcustes |

Recipientes

| Gases y humos de '

combustion

Trapos y toallas

impregnados con grasa

Recipientes de grasa
vacios

Ruido

Figura 4. Diagrama de principales procesos de una metalmecénica,

por Google Imagenes.
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Ingenieriay disefio

Se cuenta con profesionales especialistas en cada una de las disciplinas
que intervienen en el disefio de equipos electromecéanicos y sistemas de
tuberias de procesos industriales.
Se desarrolla el disefio de equipos personalizados para los sectores
industrial y minero, bajo normativas nacionales e internacionales (API,
ASME B31.3, MSS SP-069) y apoyados por programas de software
(Autocad, Plant 3D, Inventor) de ingenieria especializados por cada
disciplina: mecanica, electricidad, electronica e hidraulica, tanto para el
desarrollo de los calculos y analisis, asi como para la elaboracién de los
planos y simulaciones.
Productos y materiales comprados
Se realizan las compras de los productos de acuerdo con las
especificaciones dadas por el &rea de ingenieria o por requerimiento estricto
de especificaciones solicitadas por el cliente.
Procesos béasicos de fabricacion
Corte. El proceso de cortado dependera mucho del material y calidad de
corte deseado por el cliente, dicho cortado podria ser por medios
mecanicos o haciendo el uso de la tecnologia de plasma, laser, chorro de
agua u oxicorte (47).
Mecanizado. Por arranque de viruta. Modificacién fisica de la pieza
mecanica segun el disefio y las especificaciones dispuestas por el cliente,
el mismo que hace por medio del proceso de torneo, fresado, esmerilado
y cepillado hasta alcanzar las especificaciones requeridas (47).
Soldadura. “Se utiliza para realizar el ensamble de las piezas metalicas y
dar forma al producto final. Se pueden utilizar distintos tipos de soldadura:
por arco, a gas, por laser, entre otros” (47).
Armado. Unién de diferentes piezas (ensamblado) por medio de
soldaduras, ajustes, remachados, empalmes, atornillamiento, etc. (47).
Desengrase y enjuague. Por medio de productos quimicos se procede a
limpiar los restos residuales de grasa y aceite provenientes de los
procesos mecanizados (47).
Pintado. Aplicacion de la pintura segin norma.
Almacenado de producto terminado. Es el producto terminado en todas

sus facetas y trasladado a almacén para su posterior entrega.
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2.2.5.4 Principales etapas del proceso en la fabricacién de niples de

acero

La fabricacion de niples deberia seguir un procedimiento estandarizado y bien

documentado, como el que se describe a continuacién. Sin embargo, los operarios

realizaban sus tareas basandose en su propia experiencia debido a la falta de

protocolos y estandarizacién de procesos.

Recepcion de materiales

Verificar la cantidad y calidad de los materiales recibidos conforme a
las especificaciones del pedido.

Registrar los materiales en el sistema de inventario.

Almacenar los materiales en el area designada, cumpliendo con las

normas de seguridad.

Proceso de torno

Colocar el material en el torno y asegurarlo correctamente.
Ajustar el torno segun las especificaciones del niple.
Tornear el material para alcanzar las dimensiones requeridas.

Verificar las dimensiones con instrumentos de medicion adecuados.

Proceso de fresado

Colocar la pieza torneada en la fresadora.
Ajustar la fresadora conforme a las especificaciones del niple.
Fresar las partes necesarias.

Verificar la precision del fresado con instrumentos de medicion.

Proceso de corte

Colocar la pieza en la cortadora.
Ajustar la maquina conforme a las dimensiones requeridas.
Cortar el material.

Verificar que las dimensiones del corte sean correctas.

Proceso de doblado

Colocar la pieza en la dobladora.
Ajustar la maquina conforme a las especificaciones del niple.
Doblar el material segun el disefio requerido.

Verificar la precision del doblado.
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Proceso de enroscado

Colocar la pieza doblada en la enroscadora.

Ajustar la maquina conforme a las especificaciones de la rosca.
Enroscar el material, asegurdndose de que la rosca sea uniforme y
precisa.

Verificar la calidad de la rosca con los instrumentos de medicién

adecuados.

Almacenamiento y etiquetado

Empacar los niples terminados en contenedores adecuados.
Etiquetar cada contenedor con la informacién correspondiente (tipo
de niple, dimensiones, fecha de fabricacion, lote).

Almacenar los contenedores en el area designada, siguiendo las

normas de almacenamiento y seguridad.

Control de calidad

Parametros de calidad:

Especificaciones dimensionales y tolerancias.

Calidad de la rosca y acabado.

Métodos de inspeccion:

Herramientas de medicién utilizadas (calibres, micrémetros, etc.).

Frecuencia de inspeccion y muestreo.

Registro de calidad:

Formato de registro de inspeccion de calidad.

Procedimientos para la gestién de productos no conformes
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CAPITULO 1Il
METODOLOGIA

3.1 Métodos y alcance de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion fue aplicada o de desarrollo, pues tuvo como objetivo producir
conocimiento que pueda tener aplicaciones practicas y contribuir a la solucion de

problemas concretos.
Segun Stewart (48):

En esencia, la investigacion aplicada se orienta hacia la identificacion
de soluciones practicas a problemas concretos. Su principal objetivo no
es simplemente ampliar la base de conocimientos existentes, sino
aprovechar esos conocimientos para desarrollar soluciones,
innovaciones o intervenciones que puedan aplicarse directamente en

el mundo real.

3.1.2 Enfoque de lainvestigacion

Para la propuesta de implementacion del ciclo Deming en una empresa
metalmecdnica, Lima-2022, se usé el método enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo)
a través de la recoleccion de datos por medio de indicadores (numero de reprocesos
de fabricacion, causas identificadas, etc.), los mismos que fueron medibles y
cuantificables para obtener resultados y posteriormente ser comparados para ver Si
se cumplian los objetivos y metas trazadas. Se hace mencidn que el proyecto es una

propuesta de implementacién y que aun no ha sido ejecutada.

De acuerdo con Ruiz, Borboa y Rodriguez (49), “el enfoque mixto es un
proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo

estudio o una serie de investigaciones para responder a un planteamiento”.

3.1.3 Alcance de lainvestigacién

El alcance de investigacion de la propuesta mencionada lineas arriba es:

e Correlacional. Se argument6 que, al mejorar la calidad, se produce una
disminucién en la cantidad de retrabajos y productos defectuosos. Esto
demostré una relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente (50).

De igual forma, “los estudios correlacionales miden dos o mas variables que
se pretende ver si estén o no relacionadas en los mismos sujetos y después

se analiza la correlacién” (51).
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3.2 Disefio de lainvestigacion

3.2.1 Experimental
Para Ramos (52), “una investigacion de tipo experimental puede contar con
diversos subniveles de la variable independiente, los cuales buscan generar un

cambio en la variable dependiente”.

De esta forma, se manipula la variable independiente y se establece la relacién
causa con la variable dependiente; asi se puede realizar un pretest y una aplicacién

experimental, obteniendo resultados para una buena toma de decisiones.

El disefio de la investigacion fue experimental y presentd la caracteristica
especifica derivada al andlisis de control.

e Control: Segun el Equipo de Enciclopedia Significados (53), “toda
investigacion experimental parte de variables dependientes o fijas (que
sirven como grupo de control). Estas han de ser contrastadas con las
variables independientes, que son aquellas que el investigador manipula
para obtener determinados resultados”.

e Control: Los disefios experimentales permiten un mayor control sobre las
variables, ya que puede manipular la variable independiente (en este caso,
la implementacién del ciclo Deming) de manera sistematica y observar

cémo afecta a la variable dependiente (reprocesos).

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion

Segun Fidias (54), “la poblacién, o en términos mas precisos poblacién
objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para

los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion”.

En tal sentido, la poblacion estudiada estuvo conformada por los 9 trabajadores

de la empresa metalmecanica, quienes son responsables de los procesos operativos.

3.3.2 Muestra
De acuerdo con Lépez (55), “es un subconjunto o parte del universo o
poblacién en que se llevara a cabo la investigacion”.

3.3.2.1 Muestra censal
Asencio, Gonzales y Lozano afirmaron que si la poblacion es inferior a
cincuenta individuos, la poblacién y la muestra son equivalentes (56). Por su parte,

Ramirez, citado por Rodriguez (57), afirmo que “la muestra censal es aquella donde
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todas las unidades de investigacion son consideradas como muestra”. En tanto,

Parada (58) explicé que “la muestra censal es aquella porcion que representa toda la

poblacion”.

Dado que la muestra es idéntica a la poblacién, no se requirié la

implementacion de un proceso de muestreo. En consecuencia, se consideré una

muestra censal.

3.4 Técnicas e intrumentacion de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos de investigacién son herramientas cruciales que

deben utilizarse aplicados en el contexto de la naturaleza del problema, ayudan a

obtener datos segun sea el objetivo de la investigacion.

En el Anexo 2 se muestra el formato del instrumento de analisis de datos y en

el Anexo 3 el formato del instrumento de la entrevista.

Tabla 2. Técnicas e instrumentacion de recoleccion de datos

tendencias y conexiones dentro
de los registros examinados.

Técnica de Instrumento de L
- - - Poblacion/
recoleccion recoleccion Objetivos obietivo
de datos de datos :
El proceso de andlisis de datos
comprende la recopilacion y
evaluacién de datos Base de datos
- preexistentes, tales como los Excel de una
s Analisis de ) .
Andlisis de datos . datos contenidos en una hoja de empresa
contenido . L
céalculo de Excel, con el metalmecanica,
proposito de detectar patrones, Lima-2022.

Entrevista

Guia de entrevista
(check list)

Recibir datos e informacién
cualitativa por medio de
preguntas abiertas y
exploratorias.

Trabajador de una
empresa
metalmecanica,
Lima-2022.

Asimismo, en el Anexo 6 se validaron por juicio de expertos los instrumentos

propuestos y citados en la presente investigacion. Al encontrarse en el rubro del sector

metalmecénico, la validacion de expertos en la materia requeria:

¢ Ingeniero mecanico colegiado (conocedor de los procesos de manufactura).

¢ Ingeniero de calidad colegiado (cumplir las normas técnicas).

¢ Ingeniero industrial colegiado (optimizar los procesos de fabricacion).

43




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

Desarrollo de objetivo 1

4.1.1 Situacién actual de la empresa

Al no contar con una mejora continua, los procesos productivos no estaban
documentados ni estandarizados, por lo que las tareas se efectuaban de diferentes
formas, desde la compra de materiales hasta el producto terminado, dejando la toma
de decisiones a la experiencia del trabajador. Tampoco habia supervision o estandar
de trabajo, lo cual generaba errores en los productos terminados, obligando a
reprocesos de fabricacion que originaban gastos no programados, incumplimiento de

entrega de productos en fechas establecidas, pérdida de clientes, etc.

De lo mencionado surgi6 la necesidad de incorporar un sistema de mejora
continua o ciclo Deming, a fin de disminuir los reprocesos de fabricacién por productos
finales no conformes, aumentar la eficiencia de la produccion a través del analisis y
establecer mejora continua en los procesos de fabricacion, puesto que se

identificarian los cuellos de botella y esto permitiria la optimizacién en la produccion.

4.1.1.1 Estadisticas de la produccién

La Empresa Metalmecanica, Lima — 2022, no realizaba estudios de
identificacion del cliente, sus trabajos de ingenieria y produccién se efectuaban bajo
solicitud especifica de un determinado cliente, al mismo que se le realizaba una
cotizacion de la pieza que necesitaba a fabricar. Es decir, la produccion mensual

variaba segun la demanda de las necesidades de los clientes.

Para continuar con dicho analisis, se presenta la cantidad de productos con
mas demanda fabricados el afio 2022. Dicha informacién también se encuentra en la

tabla de productos con mas demanda fabricados en el afio 2022 del Anexo 5.
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Figura 5. Productos con mas demanda fabricados en el afio 2022.

En la Figura 5 se puede apreciar que el 93 % de los productos con mas
demanda y ventas del afio 2022 fueron: fabricacion de niples V2", %", 1" y 2”, mientras

gue el resto de los productos representan solo el 7 %.

Por lo expuesto, el enfoque de investigacion estuvo dirigido a la fabricacion de

niples de acero mecanizados con precision y roscas bien definidas.

4.1.1.2 Estadistica de porcentaje de reproceso

En la Figura 6 se muestra un desglose de la produccion de productos en el afio
2022, donde se especifica la cantidad de productos que pasaron la inspeccion y fueron
enviados al cliente sin problemas, asi como la cantidad de productos que presentaron
fallas y necesitaron ser corregidos antes de su envio. Dicha informacion también se
encuentra en la tabla de productos con mas demanda fabricados el afio 2022 del
Anexo 6.
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Fabricacion de niples de acero mecanizados
con precision y roscas bien definidas
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Figura 6. Fabricacion de niples de acero mecanizados con precision y roscas bien definidas.

La empresa metalmecénica venia presentando unas no conformidades, segun
la produccién del afio 2022, muestra que hubo en promedio 10,7 % de unidades no
conformes, lo que significé una pérdida monetaria cuya cifra no serd mencionada a

solicitud de la empresa.
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Diagrama Ishikawa (Identificacion de las causas del problema)

Este diagrama ayuda a identificar el problema principal y todas sus posibles causas, desde las menos significativas

hasta las mas criticas. Esto se representa graficamente, agrupando las causas en ramas y subramas, segun sus similitudes.

MANO DE
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SUPERVISION

FALTA DE COMPROMISO POR PARTE
DE LOS COLABORADORES

PLANOS DE FA@RICACION
MAL DISENADOS
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\ PROCEDIMIENTOS

METODOS DE SUPERVISION Y
MONITOREO INADECUADOS
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PERSONAL

DESCONOCIMIENTO
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Figura 7. Diagrama Ishikawa, que permite identificar las causas principales de los principales inconvenientes en los
reprocesos de fabricacion.
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4.1.1.3 Identificacion causa raiz

+ Criterios para evaluar las causas
¢Es un factor que lleva al problema?
¢ Esto ocasiona directamente el problema?
¢, Si es eliminado, se corregiria el problema?
¢, Se puede plantear una solucion factible?
¢, Se puede medir si la solucién funcioné?

¢La solucion es de bajo costo?

«» Establecer valores:

Del 1 al 3 (3 maximo y 1 minimo)



Tabla 3. Andlisis causa raiz

Andlisis de causa raiz

Categoria Causa

Factor

Directo

Corrige

Factible

Medible

Costo

Total

Mano de Personal no
) 3 2 2 3 2 2 14
obra comprometido
Malos métodos de
2 2 1 3 2 3 13

reclutamiento

Método
Mala planificacion
de tareas
Materiales
Maquinaria
Medio ) )
) Espacio reducido
ambiente

12
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ANALISIS CAUSA RAIZ (CAUSAS CON MAS ALTO INDICES)

18
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10
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comprometido

-

Malos métodos de
reclutamiento
Falta de procesos
estandarizados

Obra

Figura 8. Andlisis causa raiz.

Método

hMala planificacion de
tareas

Incumplimiento con las

15] 18] [18]
I ..... 13 I 13 I I 1

Espacio reducido

especificaciones
Falta de mantenimiento

Materiales Maguinaria  Medio

Ambiente

En el andlisis de la causa raiz se identificaron 8 factores que influyen en la

produccién y calidad de los productos de la empresa, de los cuales 4 tienen un alto

indice de impacto. Tomando como principal atencion a las 4 causas con mas alto

indice de impacto, se desarrollaron las propuestas que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Causas con mas alto indice en el reproceso de fabricacién

Categoria Causa Puntaje Propuesta
Desarrollar plan de entrenamiento
Falta de L
M.O. o 16 (protocolo de estandarizacion-
capacitacion o
programa de capacitacion).
Desarrollar nuevos procedimientos
i Falta de procesos seguros de trabajo (protocolo de
Métodos ) 16 L
estandarizados estandarizacion en procesos de
produccion).
Incumplimiento de Desarrollar protocolo de
Materiales las 16 comunicacion entre ingenieria y
especificaciones produccion.
Desarrollar plan de mantenimiento
o Falta de (protocolo de estandarizacién de
Maquinaria o 16 o )
mantenimiento mantenimiento preventivo de
maquinarias).

50




4.2 Ciclo Deming antes de la propuesta de implementacion
Se desarrollé un pretest del ciclo Deming a la empresa metalmecénica, en

2022, a fin de evaluar su situacion en el tiempo mencionado.

4.2.1 Planificar
Se elabor6 un formato de check list para ver los objetivos planificados que tenia
la empresa metalmecanica y su cumplimiento (antes de la propuesta de

implementacién).

Durante la primera etapa de cumplimiento de los objetivos planificados, se
evidencié un puntaje alcanzado de 16, lo que representd el cumplimiento solo de un

36 % de los objetivos planificados.

Tabla 5. Planificar pretest
EMPRESA METALMECANICA, LIMA - 2022.

Investigador: Luis Abel Salazar Pifas.

Fecha: 31/12/2022 Calificacion

N® Objetivos Planificados 0(1|2)|3|4| Total
1 | Se desarrolla un programa de capacitacion X 2

2 | Medicion de aprendizaje de los trabajadores. X 2

3 | Preparar el area de trabajo X 1

4 | Se solicta el material correcto con tolerancias X 2

especificas.
5 | Se solicita el plano 2D con antelacion. X 2
6 | Se procede a clasificar y organizar las herramientas de | X 0

corte y los instrumentos de medicion, entre otros.

7 | Se acondiciona el area de trabajo. X

8 | Planifican las secuencias de procesos en la produccion X 2

9 | Se calibra los instrumentos de medicién con patrones X 1
estandarizados

10 | Tienen mantenimiento  preventivo-correctivo  las X 2
maquinarias.

11 | Implementacién de pasos para mantener el area de X 1

trabajo ordenada y con compromiso del personal.
Puntaje total: 114 = 44 16

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.
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Tabla 6. Indicador y resultados — Planificar

Clasificacion | Puntaje Alcanzado = 16 Indicador
Puntaje Total = 44
Donde:
0 = Muy malo 0 rc= %mu%
1 = Malo
2 = Reqular 12
3 = Bueno
4 = Excelente 0 IC = gﬂou% = 36%
Total 16

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.

4.2.2 Hacer

La fase “hacer” es el cumplimiento de los objetivos planificados que tenia la
empresa antes de la propuesta de implementacion del ciclo Deming. En esta segunda
etapa se obtuvo un puntaje de 13, lo que significé el cumplimiento del 30 % de los

objetivos establecidos.
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Tabla 7. Hacer pretest

EMPRESA METALMECANICA, LIMA — 2022.

Investigador: Luis Abel Salazar Pifias.

Fecha: 31/12/2022 Calificacion
NE Objetivos Planificados 0| 1|2(3|4]| Total
1 | Tienen programado el plan de capacitacion X 0
2 | 5e evalian los aprendizajes de los trabajadores. X 1
3 | Los trabajadores preparan su area de trabajo X 1
4 | Se solicta el material correcto con tolerancias X 2
especificas.
5 | Se solicita el plano 2D con antelacion. X 1
6 | Se procede a clasificar y organizar las herramientas de X 1
corte y los instrumentos de medicién, entre otros.
Se acondiciona el area de trabajo. X 1
& | Planifican las secuencias de procesos en la produccion X 2
9 | Se calibra los instrumentos de medicion con patrones X 1
estandarizados
10 | Tienen mantenimiento  preventivo-correctivo  las X 2
maquinarias.
11 | Implementacién de pasos para mantener el area de X 1
trabajo ordenada y con compromiso del personal.
Puntaje total: 11°4 = 44 13
Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.
Tabla 8. Indicador y resultados — Hacer pretest
Clasificacion | Puntaje Alcanzado =13 Indicador
Puntaje Total = 44
donde o= e o
0 = Muy malo 0
1=Malo 7
2 = Regular 4]
3 = Bueno 0 rczgxmn%:au%
4 = Excelente 0
Total 13

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.
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4.2.3 Verificar
Se realiz6 la verificacion del check list de las fases anteriores antes de la

implementacion del ciclo Deming, a fin de dilucidar si se cumplié correctamente.

En la tercera etapa de cumplimiento de los objetivos planificados, se alcanz6

un puntaje de 12, lo que resulta en un 33,3 % de los objetivos logrados.

Tabla 9. Verificar pretest

Investigadores: Luis Abel Salazar Pifias METALMECANICA, LIMA - 2022.
Fecha: 31/12/2022 CALIFICACION
N Verificar 0|1]2]3|4|TOTAL
Se verifico si los matenales llegaron conforme a las
1 | especificaciones solicitadas. X 2
2 | Se examind los planos antes de entregarlos al operario. X 1
] Se supervisd el uso y la organizacion de 1as herramientas
de corte y los instrumentos de medicion. X 2
Se comprobd que el area de trabajo estuviera
! adecuadamente preparada. X 2
Se revisd las piezas terminadas para asegurar su
° conformidad. X 3
Se evalud si se estaban utilizando los recursos de manera
° eficiente. X 2
Se inspecciond el estado de las maquinas en la zona de
! produccion. X 0
] Se asequrd de que se aplicara el plan de mantenimiento

correctamente X 0

Se verifict la implementacion de los pasos necesarios

9 | para mantener un area de trabajo ordenada, limpia y con

compromiso del personal. X 0
Puntaje Total: 9°4 = 36 Puntaje alcanzado | 12

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.
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Tabla 10. Indicador y resultados — Verificar pretest

Clasificacion | Puntaje Alcanzado = 12 Indicador

Puntaje Total = 36

0= MU‘}.I’ malo 0 puntafe aleanzado ..
Wz ——————— x1il%
puntaje total
1=Malo 1
2 = Regular 8
= 12
3 =Bueno 3 IC:ExlﬂD%:SE.S%

4 = Excelente 0

Total 12

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.

4.2.4 Actuar
En la cuarta fase, que es “actuar” se adquirieron del check list los datos de la

primera fase del ciclo Deming, que fue 44. El puntaje obtenido en la cuarta etapa solo

alcanzé 14, lo que significé un 32 % de cumplimiento.

Tabla 11. Indicador y resultados — Actuar pretest

Clasificacion | Puntaje Alcanzado = 14 Indicador

Puntaje Total = 44

Donde: [c = Puntaje ﬁlmnsndnxmﬂ%
puntnje total
0 = Muy malo
1 = Malo
2 = Reqular 10
3 = Bueno

Ic = 14 1000G = F20E
—El = rie]

4 = Excelente
Total 14

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.

4.2.5 Resultados de ciclo Deming

En el ambito de cumplimiento de los objetivos deseados de una empresa
metalmecanica; Lima 2022, se establecié que si el puntaje obtenido era entre el 90 %
y 95 %, se consideraba moderadamente aceptable con los objetivos deseados. Sin

embargo, como se ha observado en las Tablas 6, 8, 10, 11, la distribucion porcentual

55



de cada fase evidencio un nivel bajo en términos de cumplimiento. En la etapa de
planificacion se alcanzé un 36 %, mientras que en la etapa de ejecucién solo un 30%.
Asimismo, en la etapa de verificacién se observé un 33 % de cumplimiento y en la

etapa de accion solo un 32 %.

Por lo expuesto, se evidencié que la organizacion no llegé a cumplir con los
objetivos basicos y primordiales requeridos para que la empresa metalmecanica tenga
un buen desempefio en sus procesos de fabricacién y reduzca sus productos

defectuosos.

Tabla 12. Resultado final Ciclo Deming

FASES ANTES
CI'ECH:I—ERE‘;A PLANIFICAR 36%
METALMECANICA, | HACER 30%

LIMA — 2022. VERIFICAR 33.3%
ACTUAR 329,

Nota. Adaptada de Baltazar y Pinto, 2019.

Los resultados muestran la necesidad de elaborar protocolos de
estandarizacién en los procesos de fabricacién, mediante propuestas de mejora

continua por medio de la implementacion del ciclo Deming.
Desarrollos objetivos 2y 3

4.3 Propuestade aplicacion de la metodologia PHVA

La propuesta de mejora se fundamenté en el enfoque PHVA, debido a su
capacidad de adaptar y reajustar actividades. El objetivo principal de la propuesta fue
reducir los reprocesos que afectan negativamente a la empresa. Para abordar los

desafios, se implemento el siguiente enfoque metodolégico de trabajo:

4.3.1 Planificar

s Compromiso y responsabilidades

En primera instancia, se requirié el respaldo y colaboracién de la alta direccién,
asi como de los departamentos de operaciones y administracion, con el propdsito de
desarrollar e implementar un plan de mejoras. Esto se realiz6 a través de una solicitud

dirigida a la gerencia.
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SOLICHTUD A GEREMNCIA

Estimado Gerente:

Me dirijo a usted con el fin de presentar una solicitud para la implementacion del ciclo
de Deming en nuestra empresa, con el objetivo de reducir los reprocesos en nuestros
procesos de fabricacion.

Hemos identificado que los reprocesos estan afectando significativamente nuestra
eficiencia y generando perdidas econdmicas. Por lo tanto, considero que es fundamental
adoptar un enfoque sistematico y estructurado para abordar esta problematica y mejorar
nuestra calidad y productividad.

La implementacion del ciclo de Deming nos brindara una estructura sistematica para la
mejora continua en nuestros procesos de fabricacion. Permitirda identificar areas de
oportunidad, tomar decisiones basadas en datos y promover la participacion de todo el
equipo en el proceso de mejora.

Solicito encarecidamente la asignacién de recursos y apoyo para implementar el ciclo
de Deming en nuestra empresa. Estoy convencido de que esta metodologia nos ayudara
a reducir los reprocesos, mejorar la calidad de nuestros productos y fortalecer nuestra
posicion en el mercado.

Agradezco su atencidn a esta solicitud y estoy disponible para discutir en mas detalle
los beneficios y el plan de implementacion del ciclo de Deming en nuestra empresa.

Atentamente,

[Nombre]

[Posicidn en la empresa]|

Figura 9. Solicitud a gerencia.

s Objetivos

Objetivo 1: El objetivo general de la propuesta se basé en la utilizacion

de la metodologia PHVA para reducir los reprocesos de fabricacion en el

departamento de produccién de una empresa metalmecanica, Lima-2022.

Objetivo 2: Determinar de qué manera la propuesta de implementacion

del ciclo Deming permite disefiar protocolos de estandarizacion para

capacitacion en técnicas de fabricacion y control de calidad de una

empresa metalmecanica, Lima-2022.

v Proporcionar capacitacion y entrenamiento adicional al personal en

técnicas de fabricacion y control de calidad.

Objetivo 3: Determinar de qué manera la propuesta de implementacion

del ciclo Deming permite disefiar protocolos de estandarizacion para los

procesos de fabricacion y control de calidad de piezas mecanizadas de

una empresa metalmecanica, Lima-2022.

v’ Establecer y documentar procesos estandarizados para cada etapa de

fabricacion de los niples.



v Mejorar los procedimientos de inspeccion de calidad para asegurar una
deteccién temprana de posibles defectos.
v' Realizar un plan de mantenimiento preventivo de las maquinarias de

una empresa metalmecanica, Lima-2022.

4.3.2 Hacer

Durante esta fase, se ejecutaron todas las actividades planificadas de manera
apropiada con el fin de alcanzar los objetivos establecidos, los cuales se detallan a
continuacion:

Desarrollo objetivo 2
+ Realizar un protocolo de estandarizacion y programa de capacitacion-
entrenamiento adicional al personal en técnicas de fabricaciéon y control de

calidad.

Tabla 13. Protocolo estandarizado de programa de capacitacion

Protocolo estandarizado de programa de capacitacion
1 | Objetivo:

El objetivo de este formato es establecer un plan de capacitacion y
entrenamiento adicional al personal de la empresa metalmecanica en técnicas
de fabricacion y control de calidad de niples, con el fin de mejorar sus

conocimientos y habilidades, y asegurar la calidad de los productos.

2 | Alcance:

Este plan de capacitacion y entrenamiento se aplica a todo el personal
involucrado en la fabricacion y control de calidad de niples, incluyendo

operadores, técnicos, supervisores y personal de control de calidad.

3 | Contenido del programa:

a. Temas a cubrir:

Introduccién a la fabricacion de niples: conceptos basicos, tipos de niples,

materiales utilizados.

Procesos de fabricacion de niples: corte, roscado, mecanizado, tratamientos

superficiales.

Normas y especificaciones técnicas aplicables a la fabricacion de niples.

Técnicas de control de calidad en la fabricacion de niples: inspeccion visual, uso

de instrumentos de medicién, pruebas de resistencia y calidad de rosca.

Identificacion y solucién de problemas comunes en la fabricacién de niples.

Practicas seguras de trabajo en el area de fabricacion y control de calidad.
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b. Metodologia de capacitacion:

Sesiones tedricas: impartidas por expertos en el tema, utilizando

presentaciones, materiales de apoyo y ejemplos préacticos.

Sesiones practicas: realizar demostraciones y ejercicios practicos en el area de

fabricacion, utilizando equipos y herramientas reales.

Evaluacién de conocimientos: realizar pruebas y evaluaciones periddicas para

medir el progreso y comprension del personal.

Cronograma de capacitacion:

Establecer un cronograma detallado que indique las fechas, horarios y duracion

de cada sesion de capacitacion.

Asegurarse de programar las capacitaciones en momentos que no afecten la

produccién regular de la empresa.

Recursos necesarios:

Identificar los recursos necesarios para llevar a cabo la capacitacion, como

aulas, equipos de proyeccion, herramientas, materiales didacticos, entre otros.

Registro de asistencia y evaluacion:

Mantener un registro de asistencia de los participantes en cada sesién de

capacitacion.

Realizar evaluaciones de desempefio y conocimientos antes y después de la

capacitacion para evaluar el impacto y la efectividad del programa.

Responsabilidades:

El departamento de recursos humanos serd responsable de coordinar y

administrar el programa de capacitacion y entrenamiento.

Los supervisores y jefes de departamento deberan asegurar la participacion
activa del personal en las sesiones de capacitacion y proporcionar el tiempo

necesario para su realizacion.

<+ Para tener un control adecuado, se desarroll6 un formato de asistencia
donde se coloca la firma del operario y el check de su asistencia, la cual es

marcada por el personal evaluador.
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Tabla 14. Asistencia de personal de una empresa metalmecénica, Lima-2022

ASISTENCIA DE PERSONAL INVOLUCRADO EN LA FABRICACION DE NIPLES DE ACERO

AREA
TEMA

FECHA

ASISTENCIA
ASISTIO NO ASISTIO

NOMBRE Y APELLIDOS CARGO FIRMA

% Se elabor6 un formato de programa de capacitacion y entrenamiento, que
tiene como objetivo fortalecer las habilidades y conocimientos del personal
en técnicas de fabricacion y control de calidad de niples. Este programa se

realizaria los lunes de cada semana durante un afo.

Tabla 15. Programa de capacitaciéon

e

PROGRAMA DE CAPACITACION

TEMA ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [JUL [AGO|SET |[OCT [NOV|DIC
Implementacion del cilo deming
Introduccién a la fabricacion de niples:
conceptos basicos, tipos de niples,
materiales utilizados.

Procesos de fabricacion de niples:
corte, roscado, mecanizado,
tratamientos superficiales.

Normas y especificaciones técnicas
aplicables a la fabricacion de niples.
Técnicas de control de calidad en la
fabricacion de niples: inspeccion
visual, uso de instrumentos de
medicién, pruebas de resistencia y
calidad de rosca.

CADA LUNES DE INICIO DE LA SEMANA
ANTES DE INICIAR SU LABOR EN EL AREA DE
PRODUCCIONPROGRAMA

Identificacion y solucién de problemas
comunes en la fabricacién de niples.

Practicas seguras de trabajo en el
area de fabricacibn y control de
calidad.

El departamento de Recursos Humanos seraresponsable de
RESPONSABLE coordinar
y administrar el programa de capacitacion y entrenamiento.

% Una encuesta de capacitacion y entrenamiento es una herramienta valiosa
para identificar necesidades, personalizar programas, mejorar la eficacia,
motivar a los empleados y evaluar el impacto de las iniciativas de desarrollo.
También ayuda a garantizar que la inversion en capacitacion y
entrenamiento sea efectiva y contribuya al crecimiento y éxito de la

empresa.
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Tabla 16. Encuesta de capacitacion y entrenamiento es una herramienta valiosa
para identificar necesidades

Encuesta de capacitacion y entrenamiento

Agradecemos su participacion en esta encuesta de capacitacion y entrenamiento.
Su opinién es fundamental para evaluar las necesidades de formacion y mejorar
los programas de capacitacién en técnicas de fabricacién y control de calidad de

niples en nuestra empresa metalmecanica. Por favor, responda con sinceridad
las siguientes preguntas:

¢Harecibido capacitacion previa en técnicas de fabricacion y control de calidad de niples?
a) Si
b) No

¢;Considera que la capacitacién en técnicas de fabricacién y control de calidad de niples es
importante para su desempefio laboral?

a) Si, muy importante
b) Si, importante
c) No es relevante

d) No estoy seguro/a

¢ Cuéles son las areas especificas en las que le gustaria recibir capacitacién adicional?
(Puede marcar mas de una opcion)

a) Procesos de fabricacion de niples

b) Control de calidad y pruebas de resistencia

¢) Interpretacion de normas y especificaciones técnicas

d) Identificacion y solucion de problemas en la fabricacion de niples

e) Otro (especificar):

¢Considera que la capacitacién actual en técnicas de fabricacion y control de calidad
de niples es suficiente?

a) Si, es suficiente
b) No, se necesita mas capacitacion

¢) No estoy seguro/a

¢Cual es su preferencia en cuanto ala modalidad de capacitacion?
(Puede marcar mas de una opcion)

a) Sesiones tedricas presenciales
b) Sesiones précticas en el area de fabricacién

¢) Cursos en linea o capacitacion virtual
d) Material de capacitacion escrito (manuales, guias, etc.)
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e) Otro (especificar):

¢ Qué sugerencias o recomendaciones tendria para mejorar los programas de capacitacion en
técnicas de fabricacion y control de calidad de niples?

¢Estaria dispuesto/a a participar activamente en programas de capacitacion
como instructor/a o facilitador/a?

Agradecemos sinceramente su tiempo y colaboracién. Sus respuestas nos ayudaran a mejorar
nuestros programas de capacitacion y brindar un mejor desarrollo profesional a todo el equipo.

Atentamente,
[Nombre del responsable del programa de capacitacién]

[Nombre de la empresa metalmecénical

Desarrollo objetivo 3

% Se disefi6 un protocolo de estandarizacién de procesos de fabricaciéon y
control de calidad de piezas mecanizadas de una empresa metalmecanica,
Lima-2022.

Dicho protocolo proporciond una guia sistematica para establecer y
documentar procesos estandarizados en cada etapa de fabricacion de los
niples de acero. Al seguir este protocolo, se busca garantizar la consistencia
en la calidad de los productos, reducir los errores y desviaciones, y

promover la mejora continua en la metalmecanica.

Tabla 17. Protocolo de estandarizacion de procesos de fabricacion

Protocolo de estandarizacion de procesos de fabricacién
1. Objetivo:

El objetivo de este protocolo es establecer y documentar procesos estandarizados para
cada etapa de fabricacién de los niples de acero, asegurando la calidad y consistencia en
la produccién.

2. Alcance:

Este protocolo se aplica a todas las etapas de fabricacion de niples de acero, desde la
recepcion de materiales hasta la entrega del producto final.

3. Responsabilidades:

El equipo de ingenieria serd responsable de establecer los procesos estandarizados y
documentarlos adecuadamente.
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El equipo de produccién sera responsable de seguir los procesos establecidos y reportar
cualquier desviacion o sugerencia de mejora.

4. Procedimiento:

a. Identificacién y andlisis de etapas de fabricacién:

Identificar todas las etapas involucradas en la fabricacion de los niples
de acero.

Realizar un andlisis detallado de cada etapa, identificando los pasos clave, los requisitos
técnicos y las posibles fuentes de error.

b. Establecimiento de procesos estandarizados:

Para cada etapa de fabricacién, definir un proceso estandarizado que incluya los pasos
especificos a seguir, las herramientas y equipos necesarios, y los parametros de calidad a
cumplir.

Documentar cada proceso estandarizado en un formato claro y accesible para todos los
miembros del equipo.

c. Capacitaciéon y entrenamiento:

Capacitar al personal de produccion en los procesos estandarizados, asegurando que
comprendan los pasos y requisitos de calidad asociados.

Proporcionar entrenamiento adicional en caso de cambios en los procesos o nuevas
técnicas de fabricacion.

d. Implementacién y seguimiento:

Implementar los procesos estandarizados en la produccion diaria de niples
de acero.

Realizar un seguimiento regular para verificar el cumplimiento de los procesos establecidos
y recopilar datos relevantes para la mejora continua.

e. Mejora continua:

Evaluar periédicamente los procesos estandarizados y recopilar retroalimentacién del
personal de produccion.

Realizar andlisis de causas raiz en caso de desviaciones o fallas recurrentes y tomar
medidas correctivas apropiadas.

Actualizar y mejorar los procesos estandarizados segun sea necesario para optimizar la
calidad y eficiencia de la fabricacion.

5. Registros y documentacion:

Mantener registros completos de los procesos estandarizados y cualquier
modificacién o mejora realizada.

Documentar cualquier desviaciébn o incidente relevante y las acciones tomadas para
resolverlo.

Mantener un registro de capacitaciones y entrenamientos realizados al personal de
produccion.

% En la Tabla 18 se presenta un formato de estandarizacién para cada etapa
de fabricacion de niples de acero. Esta tabla establece los pasos
especificos a seguir en cada etapa de fabricacion de niples de acero, las
herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo dichos pasos, y los

parametros de calidad que deben cumplirse. Su estructura ayuda a
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estandarizar el proceso de fabricacion, asegurando la consistencia y la
calidad en la produccién de los niples de acero. Cabe mencionar que los
pasos, herramientas y parametros especificos pueden variar dependiendo

de las necesidades y requisitos de la empresa metalmecanica en particular.
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Tabla 18. Formato de estandarizacion de los procesos de fabricaciéon de una metalmecénica, Lima-2022

FORMATO PARA ESTANDARIZAR LOS PROCESOS DE FABRICACION DE NIPLES DE ACERO EN UNA METALMECANICA

Etapa de Fabricacion

Proceso

Pasos Especificos

Herramientas y Equipos Necesarios

Parametros de Calidad

Recepcion de Materiales

Inspeccion de

materiales recibidos

*Verificar la calidad y cantidad de los materiales.

*Registrar los datos de recepcion.

*Inspeccion visual
*Instrumentos de medicion
(calibrador, balanza, etc.)

*Cumplimiento de especificaciones de los materiales.
*Ausencia de defectos o dafios en los materiales.

Proceso de Torno

Preparacion del
material

*Fijar el material en el torno.
*Ajustar las herramientas de corte.

*Torno
*Herramientas de corte
(brocas, cuchillas, etc.)

*Dimensiones y tolerancias segun planos.
*Superficie de corte limpia y sin rebabas.

Proceso de Fresadora

Posicionamiento

*Ajustar el material en la fresadora.

*Fresadora
*Herramientas de corte

*Precision en el posicionamiento del material.

del material ) ) i )
*Alinear el cabezal de la fresadora. (fresas, brocas, etc.) *Dimensiones y acabados segun planos.
Proceso de Cortadora Ajuste del *Fijar el material en |a cortadora de metal. *Cortadora de metal *Exactitud en el ajuste del material.
de Metal material *Configurar los pardmetros de corte. *Cuchillas o discos de corte *Corte limpio y sin deformaciones.
Preparacion *Ajustar el material en la dobladora. *Dobladora *Angulacion y dimensiones de doblado segun planos.
Proceso de Dobladora . . ) ) . , . . i .
del material Configurar los angulos y fuerzas de doblado. Herramientas de doblado Ausencia de deformaciones o fracturas en el material.
Posicionamiento | *Fijar el material en la enroscadora. *Enroscadora *Roscado limpio y preciso.
Proceso de Enroscadora . n: . « , % _ P
del material Ajustar los pardmetros de roscado. Herramientas de roscado Cumplimiento de especificaciones de rosca.

Almacenado y Etiquetado

Organizaciony
almacenamiento

*|dentificary clasificar los niples segtin
caracteristicas y especificaciones.

*Estantes o racks de almacenamiento
*Etiquetas de identificacion

*Almacenamiento ordenado y accesible.
*Etiquetas claras y legibles con informacion relevante.
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< EnlaTabla 19 se presenta el formato de proceso estandarizado que permite
documentar de manera clara y accesible cada proceso de fabricacion de
niples de acero. Incluye una descripcion del proceso, los pasos a seguir, las
herramientas y equipos necesarios, los pardmetros de calidad, los
indicadores de verificacidn, las responsabilidades de cada miembro del
equipo y un espacio para registrar observaciones y mejoras. Al final, se
encuentra una seccion para la aprobacion del proceso. Cabe destacar que
este formato puede personalizarse y adaptarse segun las necesidades y

requerimientos especificos de la empresa metalmecanica.

Tabla 19. Formato de proceso de estandarizacion

Proceso Estandarizado: [Nombre del Proceso]

Fecha de Creacion: [Fecha]

Responsable: [Nombre del Responsable]

1. Descripcion del Proceso:

[Breve descripcidn del proceso y su objetivo principal]
2. Pasos del Proceso:

No. Paso Descripcion

3. Herramientas y Equipos Necesarios:
[Listado de todas las herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo el proceso]
4. Parametros de Calidad:
[Listado de los parametros de calidad a cumplir durante el proceso, incluyendo

tolerancias y especificaciones]

5. Indicadores de Verificacion:
[Listado de los indicadores o criterios utilizados para verificar la correcta ejecucién del proceso] |
6. Responsabilidades:
[Nombre del responsable de cada paso o actividad del proceso]
[Nombre del responsable de la supervisién y control del proceso]
7. Registro de Observaciones y Mejoras:
[Espacio para registrar cualquier observacion o mejora identificada durante la ejecucién del proceso]

Aprobacién: Firma: Fecha:

« La Tabla 20 muestra el disefio de un protocolo de cumplimiento para
garantizar que el area de produccién de niples de acero cumpla con las
indicaciones del area de ingenieria y asegurar su cumplimiento durante el

proceso de produccion.

Es importante que se realice una comunicacion abierta y constante entre el
area de produccion y el &rea de ingenieria para garantizar un cumplimiento

efectivo.
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Tabla 20. Protocolo estandarizado de cumplimiento entre el area de produccién y el
area de ingenieria

Protocolo estandarizado de cumplimiento entre el area de produccion y el area de
ingenieria

1. Objetivo:

Asegurar que el proceso de produccion de niples cumpla con las especificaciones
y requerimientos establecidos por el rea de ingenieria.

Mejorar la comunicacibn 'y colaboracion entre el é&rea de produccibn y el
area de ingenieria.

2. Responsabilidades:

2.1 Area de produccion:

Verificar 'y  entender las especificaciones  técnicas proporcionadas por el
area de ingenieria.

Garantizar que los procesos de fabricacion se realicen de acuerdo con las
indicaciones del area de ingenieria.

Reportar  cualquier  desviacibon o  problema identificado durante el proceso
de produccion al &rea de ingenieria.

2.2 Area de ingenieria:

Proporcionar especificaciones técnicas claras y detalladas para la
fabricacion de niples.

Brindar apoyo y asesoramiento técnico al area de produccion.

Evaluar y responder a los informes de desviaciones o0 problemas identificados
durante el proceso de produccion.

3. Procedimiento:

3.1 Revision de las especificaciones técnicas:

El &rea de produccién revisard minuciosamente las especificaciones técnicas
proporcionadas por el area de ingenieria antes de iniciar la fabricacion de los niples.

3.2 Comunicacién y clarificacion:

Si surgen dudas o preguntas sobre las especificaciones, el area de produccion se comunicara
con el &rea de ingenieria para aclarar los puntos necesarios antes de comenzar la produccion.

3.3 Seguimiento de las indicaciones:

Durante el proceso de produccion, el area de produccion seguird todas las indicaciones
proporcionadas por el area de ingenieria, incluyendo tolerancias, materiales,
procesos y acabados.

3.4 Reporte de desviaciones o problemas:

Si se identifica alguna desviacion o problema durante el proceso de produccién que afecte
el cumplimiento de las especificaciones del &area de ingenieria, el area de produccién lo
reportara de inmediato al area de ingenieria para su evaluacion y respuesta.

3.5 Retroalimentacion y mejora continua:

Ambas areas trabajardn en conjunto para analizar las desviaciones o problemas identificados,
tomar acciones correctivas y preventivas, y mejorar continuamente los procesos de produccién.

4. Registro de incidencias:

Se llevard un registro detallado de cualquier desviacion o problema identificado durante el
proceso de produccion, asi como de las acciones tomadas para su resolucion.
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5. Firma de aprobacion:

Tanto el area de produccion como el area de ingenieria deberan firmar este protocolo para indicar
Su compromiso y acuerdo con su implementacion.

< Enla Tabla 21 se presenta el formato de control que incluye procedimientos
y puntos de inspeccién que permiten identificar posibles defectos en la
fabricacién de los niples, con el fin de corregirlos a tiempo, evitando la

produccion de productos defectuosos y reduciendo los costos de reprocesos.

Tabla 21. Formato de control de cumplimiento-fabricacion de niples de acero

Formato de control de cumplimiento - Fabricacion de niples de acero

Fecha Numero de orden Producto Responsable de control

Caracteristicas de control:
Caracteristica Especificacion

Dimensiones.
Didmetro exterior
Longitud

Rosca

Material

Tipo de acero

Proceso
Operaciones y maquinarias utilizadas

Inspeccion de calidad:

Punto de I - Resultado de
inspeccion Criterios de aceptacién inspeccion
., Verificar la apariencia general de los niples.
Ins\E)iSech:;:on Detectar posibles defectos visuales
como grietas, deformaciones o marcas.
Medicion Utilizar instrumentos de medicion adecuados
dimensional para verificar las dimensiones requeridas.
Verificar la calidad de la rosca y asegurar
Prueba de su correcto funcionamiento.
funcionalidad Utilizar un calibre de rosca para realizar la
prueba
Acciones correctivas:
No conformidad Accion correctiva

Observaciones y notas:

Firma del responsable de control:
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% También se elaboré un formato de control de procedimientos de inspeccion

de calidad, a fin de asegurar una deteccion temprana de posibles defectos,
el cual se presenta en la Tabla 22. También se detalla la descripcion de
cada procedimiento, el responsable encargado de llevarlo a cabo y la
frecuencia con la que se debe realizar la inspeccion para asegurar una

deteccion temprana de posibles defectos y contribuir a mejorar la calidad

de los niples fabricados.

Tabla 22. Procedimientos de inspeccién de calidad

Procedimiento Descripcion Responsable| Frecuencia
L. Realizar unainspeccién visual exhaustiva de los niples . L
Inspeccion visual . . Operario Diaria
en busca de defectos como grietas, deformaciones, etc.
. . Verificar las dimensiones de los niples .
Prueba dimensional . ) L. . Operario Por lote
mediante el uso de instrumentos de medicion precisos
Realizar pruebas de resistencia mecanica
Prueba de resistencia |para comprobar la durabilidad y resistencia de los Operario | Semanalmente
niples frente a condiciones de trabajo exigentes
., Verificar la calidad de las roscas de los niples .
Inspeccion de roscas . i . Operario Por lote
para asegurar un buen acoplamiento y funcionamiento
.. Evaluar la apariencia superficial de los niples .
Inspeccidn de acabado . . . Operario Por lote
en busca de imperfecciones o dafos visibles
. Realizar analisis de muestras de niples seleccionados i
Analisis de muestras . . . Supervisor | Mensualmente
para identificar posibles problemas recurrentes
Registro y reporte |Documentar los resultados de las inspecciones y s . Después de cada
i . upervisor ] L,
de resultados reportar cualquier defecto o hallazgo inusual inspeccidén

+ Implementacion de programa de mantenimiento de las maquinas

A continuacién, se detallan algunas de las maquinarias basicas que se
utilizan en una metalmecéanica para fabricar niples de acero; sin embargo,
es importante destacar que la eleccién de las maquinarias puede variar
segun la capacidad de produccion, los recursos disponibles y los
requerimientos especificos de la empresa.

Torno: El torno es utilizado para dar forma al material de acero y realizar el
torneado de los niples, es decir, darles la forma cilindrica deseada.
Fresadora: La fresadora se utiliza para realizar operaciones de fresado en
los niples, como el corte de ranuras o el mecanizado de superficies planas.
Cortadora de metal: La cortadora de metal se emplea para cortar el

material de acero en las longitudes deseadas para cada niple.
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Dobladora: La dobladora se utiliza para dar forma a los niples en angulos
o0 curvas especificas, si es requerido por el disefio.
Enroscadora: La enroscadora se emplea para realizar las roscas en los

extremos de los niples, permitiendo su conexién con otros componentes.

7
0.0

Se elaboré un protocolo que proporciona una guia sistematica para
garantizar el funcionamiento 6ptimo de las maquinarias utilizadas en la
fabricacion de niples de acero, reducir el riesgo de fallas y tiempos de
inactividad no planificados, prolongar la vida util de las maquinarias y contar

con personal capacitado para realizar el mantenimiento adecuadamente.

Tabla 23. Protocolo estandarizado de programa de mantenimiento de las
maquinarias de una empresa metalmecénica, Lima-2022

Protocolo de programa de mantenimiento preventivo para un torno (T)-fresadora
(F)-cortadora (C)- enroscadora (E) en una metalmecanica

Objetivo: Mantener en dptimas condiciones de funcionamiento las maquinarias a utilizar,
evitando averias y maximizando su vida util.

Frecuencia de mantenimiento: (T)-(F)-(C)-(E)

* Rutinario: Realizado a diario o al inicio de cada turno de trabajo.

* Semanal: Realizado una vez por semana.

* Mensual: Realizado una vez al mes.

* Anual: Realizado una vez al afo.

Actividades de mantenimiento preventivo:

Maquina: [Nombre de la maquina]

Numero de serie: [NUmero de serie de la maquina]

Responsable de mantenimiento: [Nombre del responsable de mantenimiento]

Frecuencia de mantenimiento: [Indicar la frecuencia de mantenimiento adecuada para la
maquina, por ejemplo: mensual, trimestral, semestral, anual, etc.]

Rutinario: VB

1. Limpieza: (T)-(F)-(C)-(E)

Limpiar el &rea de trabajo y retirar virutas y residuos.

Limpiar el exterior del torno utilizando productos adecuados.

2. Verificacion visual: (T)-(F)-(C)-(E)

Inspeccionar visualmente la maquina en busca de signos de desgaste, fugas de
lubricante u otros problemas visibles.

Identificar cualquier anomalia y reportarla al departamento de mantenimiento.
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Semanal: VB
1. Lubricacién: (T)-(F)-(C)-(E)
Verificar el nivel de lubricante en el torno y rellenar segin las recomendaciones
del fabricante.
Lubricar los puntos de engrase indicados en el manual del torno.
2. Ajuste y calibracion: (T)
Verificar la precision de los sistemas de medida (reglas, escalas, etc.) y ajustar si es
necesario.
Ajustar los pardmetros de velocidad y avance segun las necesidades de produccion.

Mensual: VB
1. Inspeccion y limpieza del sistema de refrigeracion: (T)-(F)-(C)-(E)
Limpiar el sistema de refrigeracion, incluyendo filtros y tuberias.
Verificar el correcto funcionamiento de la bomba de refrigeracion.
2. Revision de elementos de corte: (T)-(F)-(C)
Inspeccionar y reemplazar las herramientas de corte desgastadas o dafiadas.
Alinear y ajustar los portaherramientas para garantizar un corte preciso.
3. Verificacidn y ajuste de los sistemas de avance y velocidad: (F)-(E)
Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de avance y velocidad.
Ajustar los parametros de avance y velocidad segun las necesidades de produccion.

Anual: VB

1. Mantenimiento y reparacion general: (T)-(F)-(C)-(E)

Desmontar y limpiar componentes internos del torno.

Inspeccionar y reemplazar partes desgastadas o dafiadas.

Realizar ajustes y calibraciones mas exhaustivas.

2. Verificacion de seguridad: (T)-(F)-(C)-(E)

Verificar el funcionamiento de los dispositivos de seguridad.

Realizar pruebas de seguridad, como frenado de emergencia y bloqueo de energia.

Firma del responsable: Fecha de aprobacion:

4.3.3 Verificar

En esta etapa, se llevard a cabo una revision exhaustiva para verificar si se
cumplieron todas las pautas y estandares establecidos. Mediante la implementacion
del ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), se realizara una reevaluacion para
determinar si las mejoras implementadas han contribuido a aumentar la productividad
de la organizacion. En ese sentido, realizard una auditoria interna para evaluar el

rendimiento y la eficacia de los procesos implementados.
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Tabla 24. Formato de Plan de Auditoria

Formato de Plan de Auditoria

o ) Procedimientos y Responsable de la
Mes Fecha de auditoria | Proceso a auditar o
protocolos a evaluar auditoria
» - [Especificar los [Nombre del
Enero [Fecha especifica] Fase Planificar o
procedimientos] responsable]
- [Especificar los [Nombre del
Febrero [Fecha especifica] Fase Hacer o
procedimientos] responsable]
- N [Especificar los [Nombre del
Marzo [Fecha especifica] Fase Verificar o
procedimientos] responsable]
) - [Especificar los [Nombre del
Abril [Fecha especifica] Fase Actuar o
procedimientos] responsable]
. ) [Especificar los [Nombre del
Mayo [Fecha especifica] Final PHVA o
procedimientos] responsable]
) . ) ] [Especificar los [Nombre del
Junio [Fecha especifica] Mejoras continuas o
procedimientos] responsable]
o . ] . [Especificar los [Nombre del
Diciembre |[Fecha especifica] [Indicar las areas] o
procedimientos] responsable]

Con el instrumento de la variable independiente (entrevista-check list), si la

empresa implementara dicha propuesta se podria comparar su nivel de objetivos

planificados cumplidos (ver Anexo 2).

43.4

Actuar

En la Tabla 25 se muestra una tabla que puede utilizarse de forma regular, ya

sea semanal, mensual o segun el cronograma establecido, para realizar un

seguimiento continuo y recopilar datos que ayuden a identificar areas de mejora y

aplicar acciones correctivas. De esta manera, se promovera la mejora continua en los

procesos de fabricacion de niples de acero en la empresa metalmecanica.

En dicha tabla se registran los siguientes elementos:

Fecha: Fecha en la que se realiza el seguimiento y la recopilacion de datos.

Proceso: Nombre del proceso que esta siendo evaluado.

Indicador de cumplimiento: Indicador utilizado para medir el cumplimiento

del proceso.
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Desviaciones

identificadas: Cualquier desviacion o incumplimiento

identificado durante el seguimiento.

Acciones correctivas tomadas: Acciones tomadas para corregir las

desviaciones o incumplimientos identificados.

Observaciones: Cualquier observacién adicional o informacion relevante

relacionada con el proceso.

Tabla 25. Formato de seguimiento y recopilacion de datos para mejora continua

Tabla de Seguimiento y Recopilacion de Datos para Mejora Continua

Fecha

Proceso

Indicador de | Desviaciones | Acciones Correctivas

Observaciones
Cumplimiento | Identificadas Tomadas

DD/MM/AAAA

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

DD/MM/AAAA

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

DD/MM/AAAA

EVIDENCIA FOTOGRAFICA

DATOS DEL RESPONSABLE

NOMBRE Y APELLIDOS

CARGO

FIRMA

4.4 Discusion de resultados

Se identificaron los principales problemas y causas en la gestion de los
procesos y operaciones para identificar los cuellos de botella en la empresa
metalmecénica, concluyendo que, al no contar con una mejora continua, sus procesos
productivos no estdn documentados ni estandarizados, lo cual hace que los
trabajadores realicen sus tareas de diferentes formas, desde la compra de materiales
hasta el producto terminado, tomando decisiones de acuerdo con su propia
experiencia, sin contar con supervision o un estandar de trabajo. Esto genera que los
productos tengan errores durante su proceso de fabricacion, con productos
terminados no conformes, lo que obliga a reprocesos de fabricacion que originan
gastos no programados, incumplimiento con las fechas de entrega, pérdida de

clientes, etc.

Lo mencionado sustenta la necesidad de incorporar un sistema de mejora
continua o ciclo Deming que analizar todos los procesos y encontrar los cuellos de
botella para reducir las ineficiencias en toda la empresa, lo que significaria optimizar

la produccion.
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En ese sentido, segun la norma ISO 9000 (36), los reprocesos son acciones
de correccién sobre un producto terminado, el mismo que no cumple con las
especificaciones o normas requeridas por el cliente, al cual se le realiza acciones
hasta cumplir con todos los requisitos requeridos. Por su parte, Benitez y Rios (38)
afirmaron que los reprocesos de fabricacién originan consecuencias negativas para la
empresa, ocasionandole costos no planificados por reprocesos de fabricacion y, por
consecuencia, tiempos de entrega no establecidos, lo cual genera insatisfaccion en el

cliente.

De igual forma, se mencion6 que Deming se encarg6 de exponer por primera
vez una relacion positiva y directa entre calidad y productividad, demostrando que el
incremento de la calidad reduce los reprocesos de fabricacién, costos por errores en

el proceso, averias y reclamaciones de los clientes, entre otras cuestiones (2).

De forma similar, Pantigoso y Lecaros (16) sefialaron que la falta de
conocimiento tedrico y practico sobre el trabajo con calidad, junto con la ausencia de
procesos estandarizados, afectaba la produccién, concluyendo que mejorar la
produccion y reducir las no conformidades esta directamente relacionado con la

implementacién del ciclo de Deming (PHVA) y la estandarizacién de procesos.

Por las razones mencionadas, se propuso y disefi®6 un programa de
capacitacion en técnicas de fabricacion y control de calidad (protocolo de
estandarizacién-programa de capacitacién) para los trabajadores de la empresa
metalmecéanica. Para ello, se elabor6 un formato del plan de capacitacién y
entrenamiento adicional en técnicas de fabricacion y control de calidad de niples, con
el objetivo de fin de mejorar los conocimientos y habilidades, y asegurar la calidad de

los productos.

Al respecto, Cabrera (17) mencioné que la implementacion de capacitaciones
mejora el conocimiento del operario sobre sus actividades, asi como aspectos de
seguridad que garantizan su bienestar. Por tal razén, recomend6 la formacion
continua de los operarios en el uso adecuado del equipo de proteccion, el
mantenimiento de la maquinaria que utilizan, la identificacion de gases o liquidos

toxicos, y otros temas que fomenten un entorno de trabajo comodo y seguro.

Por su parte, Netec (39) resalt6é que la ausencia de una capacitacion adecuada
al personal de una empresa puede dificultar la capacidad de los empleados para
adaptarse e implementar tecnologias modernas, lo que llevaria a un desempefio

inferior al estandar en comparacion con aquellos que estdn mejor capacitados.
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Existen 4 principales riesgos de no capacitar a un equipo de trabajo:
1. Desempefio individual deficiente

2. Disminucion de la motivacion

3. Fuga de talentos

4. Desventaja ante la competencia

Adicionalmente, se establecieron medidas de control con el disefio de
protocolos de estandarizacion en la fabricacion de piezas mecénicas de la empresa
estudiada, concluyendo que deben establecerse y documentarse todos los procesos
en cada etapa, a fin de asegurar la calidad y consistencia en la produccién, asi como

reducir errores y desviaciones.

Asimismo, debe promoverse la mejora continua en la metalmecanica,
describiendo los procesos de produccion, los pasos a seguir, las herramientas y
equipos necesarios, los parametros de calidad, los indicadores de verificacion, las
responsabilidades de cada miembro del equipo y un espacio para registrar

observaciones y mejoras, las mismas que se registraran y documentaran.

De forma similar Castro (59) afirm6 que la estandarizacion de procesos implica
la creacién de un conjunto de normas, principios y procedimientos que determinan
cdmo deben llevar a cabo una tarea o una serie de tareas las personas dentro de una
organizaciéon para producir un bien o servicio. El investigador concluyé que la
estandarizacion puede disminuir los errores y reprocesos de fabricaciéon, garantizando
la calidad, aumentando la productividad e, incluso, motivando a los empleados por

trabajos bien realizados.

En el mismo sentido, Baltazar y Pinto (19) afirmaron que si las soluciones se
aplican utilizando los formatos proporcionados, estos deben ser estandarizados para
evitar la recurrencia de problemas y mantener el control sobre los procesos. Ademas,
Pantigoso y Lecaros (16) afirmaron que hay una relacién entre la mejora de la
produccién y la reduccion de no conformidades mediante la implementacién del ciclo

PHVA de Deming y la estandarizacion de procesos.

Con la implementacion del ciclo Deming se lograr4 reducir reprocesos de
fabricacion en la empresa metalmecénica. Los resultados del presente estudio
respaldan la propuesta y resaltan la necesidad de incorporar un sistema de mejora
continua para disminuir los reprocesos de fabricacion por productos finales no
conformes y aumentar la eficiencia en la produccion a través del analisis y la mejora

continua en los procesos de fabricacion.
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De acuerdo con Betancur y Vanegas (29), el PHVA abarca un conjunto de
herramientas que permiten identificar, eliminar o controlar las causas fundamentales
de los problemas, asi como definir soluciones factibles, verificar la efectividad de estas
y concluir el ciclo de mejora mediante la estandarizacion de los procesos. Este Gltimo
paso es crucial para garantizar que los resultados alcanzados perduren en el tiempo

y no se transformen en un beneficio efimero.

También Millan (9) concordé con la importancia de implementar una
metodologia de mejora continua, pues en su estudio aplico el ciclo PHVA en cada una
de las tres areas especificas de la cadena de produccién donde se detectaron
debilidades. Igualmente, Castro (14) detecté que la empresa IMCO Servicios S.A.C.,
gue opera en el sector metalmecanico, enfrentaba un aumento de costos relacionados
con los reprocesos de productos, lo que generaba pérdidas econdémicas significativas.
Aunque los costos de reprocesos pueden ser invisibles en tiempos de estabilidad, en
situaciones econdémicas inciertas se vuelven evidentes y afectan negativamente a las
organizaciones. Por esta razén, propuso mejoras basadas en la metodologia PHVA,
con el fin de disminuir los reprocesos en el departamento de produccién de IMCO
Servicios S.A.C.
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1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Las empresas deben tener una metodologia que garantice la calidad de sus
procesos, lo cual puede generar beneficios econdémicos y laborales. En ese
sentido, se disefié una propuesta de implementacion del ciclo Deming para
reducir reprocesos de fabricacion en la empresa metalmecéanica, en donde
se verifico, por medio de las técnicas de recoleccion y analisis de datos, asi
como de entrevistas, que existe un problema relevante de falta de
documentacion de protocolos de estandarizacion para poder realizar los
procesos operativos, los mismos que fueron corroborados por medio de un
check list sobre la situacion de la empresa con relacion a sus procesos. De
acuerdo con los datos obtenidos, es posible plantear, recomendar y tomar
decisiones para reducir los reprocesos de fabricacion por falta de calidad y
errores de fabricacion. Con este objetivo, se planteé una metodologia de
mejora continua enfocada en el ciclo Deming para abordar los problemas
de reprocesos de fabricacién por medio de protocolos de estandarizacion.
En este trabajo se diagnosticé la situacion de una empresa metalmecanica,
Lima-2022, verificando que no se cumplian los objetivos deseados, siendo
gue sus reprocesos de fabricacion eran en promedio el 10,7 % del total de
productos fabricados. Asimismo, tras la aplicacién del ciclo Deming antes
de la mejora, se identificd que solo cumplia un 36 % en la fase de planificar,
un 30 % en hacer, un 33,3 % en verificar y un 32 % en actuar. De esta
forma, se hall6 que la falta de procesos estandarizados era el problema
principal que causaba los reprocesos de fabricacion, por lo que se sugirié
la implementacion del ciclo Deming.

Al subrayar la importancia de contar con personal adecuado para el
cumplimiento de los procesos, se propuso y disefi6 un programa de
capacitacion en técnicas de fabricacion y control de calidad, pues, por
medio de la identificacion de causa-raiz, se encontrd que uno de los motivos
gue originaban los reprocesos de fabricacién era que el personal no contaba
con capacitaciones en los campos mencionados. Por tal razon, se elaboré
un programa de capacitacion para que el personal pueda ser eficiente en la
ejecucion de sus labores, con el fin de mejorar sus conocimientos y
habilidades, y asegurar la calidad de los productos.

De acuerdo con la propuesta de implementar el ciclo Deming, se
establecieron medidas de control disefiando protocolos de estandarizacion

en la fabricacion de piezas mecénicas. De igual manera, se elaboraron
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formatos de protocolos de estandarizacion de procesos, desde la
verificaciébn de compras hasta el producto final, a través de los cuales sera
posible verificar el cumplimiento de los protocolos para una mayor eficiencia
en la fabricacion de piezas mecanizadas. Por otro lado, se consideraron las
acciones correctivas de realizar un seguimiento continuo y recopilar datos
gue ayuden a identificar areas de mejora. De esta manera, se promovera la
mejora continua en los procesos de fabricacion de niples de acero en la

empresa metalmecanica.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Para un buen cumplimiento y control de la implementacion del ciclo Deming,
se recomienda realizar auditorias mensuales, ya que esto permitira verificar
el cumplimiento de las actividades disefladas para la reduccion de
reprocesos de piezas mecanizadas, el mejoramiento de la organizacion y el
incremento de la productividad. Asimismo, las auditorias internas ayudaran
a detectar y eliminar procesos repetitivos, reducir los costes de fabricacion
y eliminar reprocesos. Al realizar auditorias mensuales, las organizaciones
pueden asegurarse de que van por buen camino para lograr sus objetivos
y realizar los ajustes necesarios en sus procesos.

Se recomienda monitorear las causas de los reprocesos de fabricacion, asi
como también el porcentaje de piezas fabricadas con error y costos de
reprocesos de fabricacion con indicadores que puedan verificarse para
poder tomar decisiones claras ante estos problemas. Esto ayudara a
identificar las areas donde se estan produciendo la mayor cantidad de
reprocesos y tomar acciones correctivas para reducirlos e implementar
medidas preventivas para evitarlos en el futuro.

Se sugiere que la empresa metalmecanica estudiada realice el programa
de capacitacion sobre técnicas de fabricacién y control de calidad, pues
mejorar los conocimientos y habilidades de sus integrantes traera beneficios
a la organizacién, como por ejemplo, la garantia de que sus productos
finales no tendran fallos en su elaboracion.

Es importante verificar el cumplimiento del disefio de los protocolos de
estandarizacion para la fabricacion de piezas mecanizadas, por lo que se
recomienda contar con un ingeniero de calidad que realice dicha labor. Esto
ayudara a cumplir y asegurar que los procesos de fabricaciéon se efectlen
bajo los estandares establecidos por la empresa, lo cual garantizara la

calidad de los productos y aumentara la satisfaccion del cliente.
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de consistencia

P ropuesta de Implementacion del Ciclo Deming para Reducir Reprocesos de Fabricacion de una Empresa Metalmecanica, Lima —2022.

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables Metodologia
; D qué manera Ia propuesta de implementacion del . 3 Con la propuesta de implementacion del ciclo . .
¢
Ciclo Deming permitira reducir reprocesos de Comfar £ (el pRopeesty ce mplemen.tau_)r'\ it Gl Deming se lograra una signifcata reduccion de WENhie e paridierte
PR o : Deming para reducir reprocesos de Bbricacion de una §oy ;
Bbncacion de un3 empresa meimecanica, Lima - inica. Lima — 2022 reprocesos de una empresa metalmecanica, Lima- Ciclo Demi .
20227 empresa mets imecanics, - . 2022 ing Me‘todogen?nl
Metodo cientiico
Problema especifico 1 Objetivo especifico 1 Hipotesis especificas 1 Dimension Disefio de Ia
Cual es diagndstico del drea de produccion de una  |Diagnosticaria situacion actual de una empresa S eapery qoe, ol ez wn dwgnostico de I8, oo inve stigacion
oA St PRELTT ST a6/ situacion actual de una empresa metaimecanica, Experimental
empresa metalmecanica, Lima - 2022, ;identficando [metalmecanica, Lima - 2022, identifcando los principales L 202 ‘e ides Hacer Xpenmen
los prncipales problemas y c3usas en la gesfon de  |problemas y causas en la gesion de sus procesos y -':cas ! sel : amﬁignuednepnh BMas yCausas |y erifcar ) ) .
SUS Procesos Y operacionss? opemciones. e A ges el Y Actuar Tipo de inve stigacion
operaciones. Inestigacion aplicada
Problema especifico 2 Objetivo especifico 2 Hipotesis e specificas 2 Alcance o nivel de
¢ De qué manera la propuesta de implementacion del |Determinar de qué manera la propuesta de Se espera que la implementacion del Ciclo Deming investigacion
Ciclo Deming permite disefiar pobcokos de implementacion del Ciclo Deming permite disefar de una emp=sa metalmecanica, Lima - 2022, Variable Dependiente Correlacional
estand 3Azacion para C3pacitacion en técnicas de protocolos de estandarizacion para capacitacion en permita el disefio exitoso de protocoks de
Bbricacion y control de calidad de una empresa técnicas de Gbricacion y control de calidad de una estandafizacién pars 13 capacitacin en técnicas  |Reprocsso de Bbricacién |MStrumentos
metalmecanica, Lima - 20227 empresa metimecanica, Lima - 2022, de @bricacion y control de calidad. '.5‘5"3::',5 S: datos
/Entrevs
Problema especifico 3 Objetivo especifico 3 Hipotesis especificas 3 Dimension Poblacion y muestra
. ; 2 : ‘ propue implemantacio Trabajadores de una
D= que maners I3 propuesta de implementacion del  |Determinar de que manera 13 propussts de Sg g e a S e "Fa‘.”' e o z Gas
: : ER : ie ; : 2 = Ciclo Deming de uns empresa metalmacanics, emp=s3 metalmecanics,
Ciclo Deming permits disenar pobcols de implementacion del Ciclo Deming permite disenar Lima - 2022 cond | diseio exi de Productos dectuosos Lima -2022
estandanzacion para los procesos de Gbricaciony  [protocolos de estandarzacion para los procesos de roto;o‘Ios &Z;d‘;:ad':m em::" 3 v
control de cabdad de piezas mecanzadas de una fabricacion y control de calidad de piezas mecanzadas de P paae b Reprocesos

empresa metalmecanica, Lima - 20227

una empresa metalmecanica, Lima - 2022,

de Gbricacion y control de calidad de piezas
mecan zadas.
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Anexo 2: Formato del instrumento de analisis de datos (instrumento de la variable

dependiente)

Fabricaciéon de niples de acero mecanizados
con precision y roscas bien definidas

Mes

2022

N.° de
pedidos

Fabricados

Conformes

Con

falla

% no

conforme

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

89



Anexo 3: Formato del instrumento entrevista (instrumento de la variable
independiente)

Empresa:

Investigador: Luis Abel Salazar Pifias

Fecha: Calificacion
N.° Objetivos planificados 0|1|2|3|4] Total
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Puntaje total:

Clasificacion | Puntaje alcanzado = Indicador
Puntaje total =
Donde:
0 = Muy malo IC
1 = Malo _ puntaje Cflcanzado 2100%
puntaje total

2 = Regular

3 = Bueno
4 = Excelente IC =

Total
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Anexo 4: Validacion de instrumento propuestos y citados de recoleccion e
informacion de datos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:
1.1, Titulo: “Propuesta de implementacion del ciclo Deming para reducir reprocesos de

fabricacion de una empresa metalmecénica, Lima - 2022°
1.2.  Investigador: Luis Abel Salazar Pinas

Il. DATOS DEL EXPERTO
2.1. Nombres y apellidos / DNI: Jorge Joel Cristobal Alvarado / 10381707
2.2, Especialidad: Director de Proyectos / Nexa Resources Perii S.A A,

2.3. Lugar y fecha: Huancayo - 02/10/2023

i | ' ml .
. Deficiente| Regular . Bueno 'Muy Bueno| Excelente
CRITERIO = INDICADORES CRITERIOS
| ' 0-29% | 3140% 41-60% | 61-80% Of-ﬂn'ﬁ
11. REDACCION Los indicadores e ilems estan 92
redactados considerando los elementos
L NBLesanos,
Forma |2 CLARIDAD Estd formulado con un lenguaje £l
apropiado.
3, OBJETIVIDAD Estd expresado en conductas 9
observables.
4. ACTUALIDAD Es adecuado al avance de la ciencia y la| %0
tacnologia.
Contenigo > SUFICIENCIA Los items son adecuados en cantidad y %
profundidad.
6. INTENCIHONALIDAD | El instrumento mida en forma pertinente %0
el comportamiento de las variables de
. investigacién,
|7. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica entre a2
todos los elementos bdsicos de la
_ - investigacon,
8. CONSISTENCIA  Se basa en aspectos tedrcos %0
cientificos de la  investigacidn
Estructura | gducativa.
3. COMERENCIA Existe coherencia entre o3 [flems 90
indicadores, dimensicnes y vanables
10. METODOLOGIA | La estrategia de investigacion responde | 92
al proposito del diagndstico. '
I; LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
PROMEDIO: __ 91.2_%
Firma y Sello del Expesto Pro}esional

Procede su aplicacion| X

Debe corregirse
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1, Titulo: "Propuesta de implementacian del cicle Deming para reducir reprocesos de
fabricacion de una empresa metalmecsnica, Lima - 2022"

1.2. Investigador: Luis Abel Salazar Pifias

Il. DATOS DEL EXPERTO

2.1. Nombres y apellidos / DNI: Yvon Luz Salazar Pifias / 41900698
2.2 Especialidad: Coordinador de Calidad / Consorcio Constructor Meiro 2 de Lima

2.3, Lugar y fecha: Huancayo - 02110:2023

Deficientsl Regular | Bueno (Muy Bueno| Excelante
CRITERIO INDICADORES CRITERIDS 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-B0% | B1-100%
1. REDACCION Los indicadores & items estén | B0
redaciados considerande ks elemenios {
e | IBCRZANGS.
Formg & CLARIDAD Esté formulado con un lenguaje ]
apropiado.
(3 DBJETIVIDAD Esid exprésado en conductas it
I observables,
4, ACTUALIDAD Es adecuado 2l avance de |2 ciencia y |2 20
lecnologia. . |
Contenida 5. BUFICIENCIA . Los iler!'ls 500 adecuados en cantidad v 7
profundidad.
B, INTENCIORALIDAD | El Instrumento mide en forma perinente B
&l comportamiento da (a5 varlables de
investigacion.
|T. ORGANIZACION | Existe una orgenizacion lgica enfre B
odos los elemenios basicos de la
investigacidn.
B.COMSISTENCIA |5 basa en  aspechs  ledricos &
cientiicos  de  la  invesligaciin
Estuchura | educativ, |
B. COHERENCIA Eviste coherencia enire los items | 80
Indlizadores, dimensionas y vanables
10 METODOLOGIA | La estralegia da investigacion responde | | o
al proposifo del disgnistico.

I. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
PROMEDIO: __90.6_%

Firma y Sello del Experio Profesional

Frocede su aplicacion X

Diebe corregirse

Ingedfiie

; 35
artral de Calidad

Eansarcio Constructsr M2 Lima

CIF:va3vTe
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:
Titulo: “Propuesta de implementacion del ciclo Deming para reducir reprocesos de
fabricacion de una empresa metalmecanica, Lima - 2022°
Investigador: Luis Abel Salazar Pifias

1.1,

1.2.

II.DATOS DEL EXPERTO
2.1. Nombres y apellidos; Lauro Cordova Jiménez / DNI; 80173122
2.2, Especialidad: Ingeniero Industrial

2.3. Lugar y fecha: Huancayo - 02/10/2023

Defickente| Regular | Bueno |Muy Bueng Excelenie
CRITERIO | INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 29-40% | 49-60% | 61-80% | 81-100%
1. REDACCION Los indicadores e items astdn ]
redactados considerando kos elementos
nacasanas.
Forma |2 CLARIDAD Esta formulada con un lenguaje 82
apropiada
3, OBJETNIDAD Esta expresado en conductas i
observables
4. ACTUALIDAD Ez adecuado al avanca da la clenca y |4 #
fecnolgia
Conteid |°- SUFICENCIA Loa Rems son adecuados en cantdad y 2
prafunddad.
. INTENCIONALIDAD | Elinstrumeniomide en foma pertinents 0
&l comportamianta de las vanables da
imvesfiigaciin
7. ORGANZACION | Existe una organizacidn ligica entre i
fodos lot seamentos basico: da la
Irive st gackin
B.CONSISTENCIA | Se basa en aspechs ledicos 2
cantificos  da 8 invesbigacion
Estruciura aducativa
9. COHERENCIA Existe coherencia entre ks [tems, ]
indicadores, dimensionas y vanabies
10. METODOLOGIA | La estratagia de investigacian responde i
al propdsit del dagnashico.

Procede su aplicacin

[ebe corregirse

LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
PROMEDIC: 91.1%

Al

R s

Sy -

ol T
Lt/

|__Firma y Sello del Experto Profesional |

i s !
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Anexo 5: Productos con mas demanda fabricados en el afio 2022

Productos con mas demanda fabricados el afio 2022

2022
%
Producto N.° de _, | Productos
_ Produccion
pedidos (+)
Demanda
Fabricacién de niples 1/2" 7 1450
Fabricacién de niples 3/4" 8 1600
—— . 93 %
Fabricacién de niples 1" 11 2350
Fabricacion de niples 2" 8 1700
Fabricacién de soportes U-bolt
2 250
1/2"
— 7%
Fabricacion de soportes U-bolt 1" 1 100
Fabricacién de soportes U-bolt 2" 200
Otros 4 4 0%
Total 43 7654| 100 %
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definidas

Fabricaciéon de niples de acero mecanizados

con precision y roscas bien definidas

2022
Mes N.° de _ Con % no
vedidos Fabricados | Conformes talla conforme
Enero 4 700 635 65 9,3 %
Febrero 3 650 590 60 9.2%
Marzo 4 900 815 85 9,4 %
Abril 3 600 545 55 9,2 %
Mayo 4 750 680 70 9,3%
Junio 3 700 635 65 9,3%
Julio 3 550 500 50 9,1%
Agosto 2 450 405 45 10,0 %
Setiembre 3 500 435 65 13,0%
Octubre 2 500 435 65 13,0%
Noviembre 2 450 390 60 13,3 %
Diciembre 1 350 302 48 13,7 %
Total 34 7100 6367 733 10,7 %

Anexo 6: Fabricacion de niples de acero mecanizados con precision y roscas bien
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