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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación titulado “Implementación del Ciclo de Deming para 

incrementar la productividad en la línea de producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018”, tiene como objetivo general, determinar de 

qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en la 

línea de producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018”. 

La investigación es de tipo aplicada, por su nivel o profundidad es explicativa. Cuenta 

con un enfoque cuantitativo con el fin de entender de qué manera se comporta la variable. 

Por otro lado cuenta con un diseño de investigación de tipo experimental, por lo tanto es 

de subtipo cuasi experimental donde se realizará la prueba del pre y post test, por ultimo 

su alcance temporal es longitudinal donde se observará el aumento de la productividad. 

Debido a que el problema principal de la empresa Inteco Ing. S.A. se centra en la baja 

productividad de fajas transportadoras, la población analizada será el nivel de producción 

durante 24 días, medidos antes y después de la implementación del Ciclo de Deming. 

Como se mencionó anteriormente, el problema principal de la presente investigación se 

debe a la baja productividad de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., el 

cual es causado por variedad de factores, entre ellos tenemos la falta de estándares en el 

proceso de producción, desorden en el área productivo, falta de capacitación del personal.  

Respecto a los resultados de la investigación, se evidencia que los resultados del VAN y 

TIR son viables para la investigación; ya que el valor del VAN resulta un total de S/. 

47,498.35 y 33% con respecto al TIR. 

 

Palabras Claves: Productividad, Eficacia, Eficiencia, Ciclo de Deming. 
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ABSTRACT 

 

The present work of investigation titled "Implementation of the cycle of Deming to 

increase the productivity in the line of production of conveyor belts of the company Inteco 

Ing. S.A., San Miguel, 2018", has like general objective, like the implementation of the 

cycle of Deming increases productivity in the line of production of conveyor belts of the 

company Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018 ". 

The research is of applied type, for its level or depth is explanatory. It has a quantitative 

approach in order to understand what the variable behaves. On the other hand, it has an 

experimental research design, therefore it is a quasi-experimental subtype where the pre 

and posttest is performed, and finally its temporal scope is longitudinal where the increase 

in productivity is observed. 

Because the main problem of the company Inteco Ing. S.A. focuses on the low 

productivity of conveyor belts, the population analyzed at the production level for 24 

days, before and after the implementation of the Deming Cycle. 

As mentioned above, the main problem of the present investigation is due to the low 

productivity of conveyor belts of the company Inteco Ing. S.A., which is the cause of the 

variety of factors, the lack of standards in the production process, the disorder in the 

productive area, the lack of staff training. 

Respect to the results of the investigation, the evidence of the results of VAN and TIR 

are viable for the investigation; since the value of the VAN results in a total of S/. 

47,498.35 and 33% with respect to the TIR. 

 

Key Words: Productivity, Efficacy, Efficiency, Deming Cycle. 
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1.1. Realidad Problemática 

En la actualidad, el proceso de un producto ya sea de ámbito industrial, agroindustrial, 

minero o agrícola están relacionados a diversos traslados del producto final, en proceso, 

mermas o materiales en el área de producción; y en cualquiera sea la dirección: horizontal, 

vertical o inclinados. Para alcanzar el objetivo señalado, son utilizados equipos 

denominados Fajas Transportadoras, las cuales desempeñan un rol muy significativo para 

el área de producción. Entre las razones destacadas se encuentran: facilidad para 

adecuarse a diversos ambientes, el gran aforo para transportar materiales o productos, 

largos recorridos sin uso de mano de obra y posibilidad de trasladar de materiales. Lo 

mencionado se atribuye a que cada faja contiene diferentes características, de esta manera 

el material es elegido de acuerdo con el requerimiento. 

A nivel mundial, el panorama obtenido es el decrecimiento de la productividad. La 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) presentó un estudio 

basado en The Conference Board, cuyo enfoque fueron las economías consideradas 

desarrolladas (tabla 1), es decir, Estados Unidos, Economías avanzadas, Zona del Euro y 

China. El período que analizado fue 1990-2016. Centrándose en los Estados Unidos, la 

productividad media del trabajo obtuvo un incremento durante los 90’s, en el período de 

1990-1995 ascendió de una tasa promedio del 1,7% a un 3,1% en el período 1996-2000. 

Todo lo contrario, en estos últimos años, pues en el período 2010-2016 permaneció cerca 

al 1%. Durante el período de la crisis financiera internacional una de las consecuencias 

fue la reducción de la productividad, siendo la Zona de Euro la más afectada y con un 

avance lento, todo lo contrario, a China. El sector de manufactura también presenta un 

decline en la actividad de la productividad en las regiones o países presentados en la tabla. 

Asimismo, entre el período de 1998-2006 y 2010-2014 la tasa de crecimiento por año del 

producto por mano de obra disminuyó del 4,7% al 1,4% (CEPAL, 2017, p.126). 

   Fuente: CEPAL, 2017, p.126. 

Tabla 1: Crecimiento de la productividad en economías desarrolladas (En porcentajes) 
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A nivel nacional, en la figura 1, se observó el desarrollo de la productividad laboral 

promedio de países sudamericanos y México en el 2016 gracias a la investigación 

brindada por The Conference Board. El panorama es el siguiente: Perú destaca al tener 

como tasa de crecimiento anual un 2,2%, el mayor incremento de productividad laboral 

en el estudio. Situándose delante de Bolivia, Uruguay, Chile y México. Colombia no 

presenta un incremento ni disminución de la productividad. Por otro lado, los países en 

descenso son Argentina, Brasil, Ecuador y Venezuela. En resumen, el estudio describe el 

progreso de cinco países, el estancamiento en uno y el decrecimiento de cuatro países en 

referencia a la productividad laboral promedio (Cámara de Comercio, 2017, p.8). 

Figura 1: Productividad laboral en América del Sur y México 

          Fuente: Cámara de Comercio, 2017, p.8. 

En la figura 2, se muestra la productividad laboral, la cual se medirá al total de 

trabajadores con relación al PBI, en el Perú entre los años 2008 y 2017. En el 2017, la 

productividad laboral incrementó apenas 0,5%, la tasa más baja de crecimiento desde el 

año 2009, año de la crisis financiera internacional. Además, durante el 2017 la 

productividad laboral creció solo en tres de las siete actividades productivas a partir de 

las cuales se descompone el PBI total de un país cuando se calcula respecto a la oferta. 

Los sectores con resultados óptimos fueron construcción con un 6,5%, agropecuario con 

un 3,6% y pesca con un 1,8%, caso contrario a los sectores de comercio, minería, 

manufactura y servicios (Cámara de Comercio, 2018, p. 7). 
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    Fuente: Cámara de Comercio, 2018, p.7. 

Los efectos de la falta de la productividad ya sean en una empresa como en el país y la 

relación entre estos dos aspectos están reflejados en la figura 3. Entre los más resaltante 

se encuentran el crecimiento de costo unitario de mano de obra a consecuencia del 

incremento de la inflación, es decir, los negocios no serán rentables. Continuando con los 

efectos relevantes, la disminución del volumen de ventas causa el crecimiento del 

desempleo, por lo tanto, las oportunidades de mejora para el individuo se minimizan 

drásticamente. Al analizar los efectos presentados se determina que debe existir un 

compromiso de trabajo entre empresas y el Estado, direccionado hacia el bien común que 

es el incremento de la productividad; por ende, la estabilidad y el aumento de los ingresos. 

      Fuente: Carro y González, p.180, 2012. 

Figura 2: Productividad Laboral 2008-2017 en el Perú 

Figura 3: Efectos de la falta de productividad 
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   Fuente: PRODUCE-OEE, 2015, p. 92. 

La empresa Inteco Ing. S.A. está dedicada a realizar fajas transportadoras. Durante 26 

años los productos que los caracterizan son elementos de transporte y transmisión para la 

industria en general. El incremento de la industria en el Perú representa que, ante mayor 

presencia de empresas industriales, mayor maquinaria (figura 4) y con esto, el incremento 

de la posibilidad para Inteco Ing. S.A. de aumentar sus ventas y participación en el 

mercado. Para competir y lograr una cartera de clientes con gran prestigio, la empresa 

tiene que mantener una correcta gestión y organización.  

Actualmente la empresa no mantiene buenas condiciones en sus procesos, ya que carece 

de indicadores que muestren el desempeño de esta misma. La posibilidad de contar con 

cifras para determinar el avance o decline es limitada, no existe un control ni una exactitud 

qué sería de ayuda a la Dirección para la toma de decisiones. El primer paso para 

identificar la principal problemática en Inteco Ing. S.A. fue realizar una lluvia de ideas, 

describiendo causas y problemas que suceden en el centro de trabajo. Esta parte del 

estudio se realizó con apoyo del Gerente General y el Jefe de Producción, en la tabla 2 se 

muestran los productos que se elaboran y que tienen mayor salida en la empresa junto al 

porcentaje que representan en ventas. De acuerdo con la Dirección de la empresa, se opta 

por elegir la línea de fajas transportadoras con Vulcanizado, ¿cuál es la razón? es la 

Figura 4: Tipo de tecnología utilizada resaltante en el proceso de producción, 2014 (%). 



6 
 

segunda que más ventas reporta; además, demanda un proceso extenso donde se realizan 

actividades innecesarias que no aportan valor al producto. En figura 5 se muestra la 

distribución de las áreas en la empresa y dónde se realizará el estudio: el Taller 03 donde 

se elaboran las fajas transportadoras con vulcanizado. Nos centramos en que el problema 

relevante que aqueja Inteco Ing. es la baja productividad en la línea de producción de 

fajas transportadoras con vulcanizado (tramo cerrado). 

Tabla 2: Porcentaje estimado de las ventas de los productos elaborados en Inteco Ing. S.A. 

TIPO DE FAJA  % VENTAS 

Faja Transportadora con fin (tramo abierto) 59% 

Faja Transportadora c/ Vulcanizado (tramo cerrado) 27% 

Faja Transportadora c/ Grapas 7% 

Fajas Modulares 4% 

Faja c/ Guías y perfiles o runners 3% 

        Fuente: Inteco Ing. S.A.   

                                          Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 5: Distribución de Áreas de la Empresa Inteco Ing. S.A. 
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      Fuente: Elaboración Propia.
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Figura 6: Diagrama Ishikawa de la Empresa Inteco Ing. S.A. 
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La actividad inició con el desarrollo del Diagrama de Ishikawa (figura 6), junto con la 

Dirección y el Jefe de Producción, enfocándonos en los 6 ámbitos: Mano de Obra, 

Material, Maquinarias y Equipos, Medio Ambiente, Medición y Métodos. En la tabla 3, 

se muestra la codificación de las causas presentadas en el Diagrama Ishikawa de la 

empresa, es importante aquella tabla para tener mantener un trabajo ordenado. En total se 

encontraron 22 causas, las cuales serán analizadas más adelante para priorizarlas. 

Tabla 3: Codificación de Causas 

CÓDIGO CAUSA 

C01 El Personal no demuestra compromiso 

C02 No hay uso de EPPs 

C03 No se evidencia trabajo en equipo 

C04 Personal desmotivado 

C05 Poca iluminación 

C06 Insuficiente espacio 

C07 Suciedad y desorden 

C08 Productos No Conformes 

C09 Incorrecta clasificación de materiales 

C10 Existencia de materiales innecesarios 

C11 Demora en aprovisionamiento de materiales 

C12 No existen indicadores 

C13 Estándares de Trabajo no Definidos 

C14 No hay seguimiento constante durante el proceso 

C15 Sobreprocesos 

C16 Maquinarias/equipos desordenados y sin limpieza 

C17 Las áreas para los equipos no están definidas 

C18 Mantenimiento no Programado 

C19 Ausencia de Estudio de Tiempos 

C20 La empresa carece de un MOF 

C21 Insuficiente Control Visual 

C22 Tiempos Muertos 

 Fuente: Elaboración Propia. 

Continuando con el análisis, se elaborará una Matriz de Correlación de Causas (tabla 5). 

Para lo cual será necesario contar con Criterios para la Calificación (tabla 4). 

                   Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 4: Criterios de Calificación 
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    Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 5: Matriz de Correlación de causas 
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Tabla 6: Causas Ordenadas 

Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 

  
CAUSAS PUNTAJE PONDERADO ACUMULADO 

C13 Estándares de trabajo no definidos 27 14.36% 14.36% 

C19 Ausencia de Estudio de Tiempos 27 14.36% 28.72% 

C07 Suciedad y desorden 19 10.11% 38.83% 

C12 No existen indicadores 15 7.98% 46.81% 

C21 Insuficiente Control Visual 12 6.38% 53.19% 

C01 El Personal no demuestra compromiso 11 5.85% 59.04% 

C09 Incorrecta clasificación de materiales 11 5.85% 64.89% 

C03 No se evidencia trabajo en equipo 9 4.79% 69.68% 

C04 Personal desmotivado 9 4.79% 74.47% 

C14 No hay seguimiento constante durante el proceso 9 4.79% 79.26% 

C16 Maquinarias/equipos desordenados y sin limpieza 7 3.72% 82.98% 

C10 Existencia de materiales innecesarios 6 3.19% 86.17% 

C17 Las áreas para los equipos no están definidas 6 3.19% 89.36% 

C20 La empresa carece de un MOF 5 2.66% 92.02% 

C08 Productos No Conformes 4 2.13% 94.15% 

C15 Sobreprocesos 4 2.13% 96.28% 

C11 Demora en aprovisionamiento de materiales 2 1.06% 97.34% 

C02 No hay uso de EPPs 1 0.53% 97.87% 

C05 Poca iluminación 1 0.53% 98.40% 

C06 Insuficiente espacio  1 0.53% 98.94% 

C18 Mantenimiento no Programado 1 0.53% 99.47% 

C22 Tiempos Muertos 1 0.53% 100.00% 

    188 100.00%   
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Figura 7: Diagrama Pareto de la empresa Inteco Ing. S.A. 
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Se ordenan las causas (tabla 6) para realizar el cálculo correspondiente, el porcentaje 

ponderado es el resultado del puntaje de cada causa sobre el puntaje total entre 100. 

Asimismo, el porcentaje acumulado es la sumatorio del porcentaje actual más el anterior. 

Con estos datos pasamos a obtener el Diagrama Pareto de la empresa, localizado en la 

figura 7, con esto se puede observar cuales son las causas más predominantes sobre la 

problemática. Asimismo, se procede a estratificar las causas para tener conocimiento de 

que sector pertenecen, estas son: procesos, gestión, calidad y mantenimiento. En la tabla 

7, se puede observar que las causas son de Procesos, es ahí donde nos enfocaremos. 

Tabla 7: Matriz de estratificación 

  
CAUSAS PUNTAJE ESTRATIFICACIÓN 

C02 No hay uso de EPPs 1 

PROCESOS 

C03 No se evidencia trabajo en equipo 9 

C06 Insuficiente espacio  1 

C07 Suciedad y desorden 19 

C09 Incorrecta clasificación de materiales 11 

C10 Existencia de materiales innecesarios 6 

C11 Demora en aprovisionamiento de materiales 2 

C12 No existen indicadores 15 

C13 Estándares de trabajo no definidos 27 

C14 No hay seguimiento constante durante el proceso 9 

C15 Sobreprocesos 4 

C16 Maquinarias/equipos desordenados y sin limpieza 7 

C17 Las áreas para los equipos no están definidas 6 

C19 Ausencia de Estudio de Tiempos 27 

C21 Insuficiente Control Visual 12 

C22 Tiempos Muertos 1 

C18 Mantenimiento no Programado 1 MANTENIMIENTO 

C01 El Personal no demuestra compromiso 11 

GESTIÓN 
C04 Personal desmotivado 9 

C05 Poca iluminación 1 

C20 La empresa carece de un MOF 5 

C08 Productos No Conformes 4 CALIDAD 

        Fuente: Elaboración Propia. 

La tabla 8 presenta un resumen del enfoque que tienen las causas detectadas y evaluadas 

anteriormente. La mayoría de los problemas tiene relación directa con los procesos tales 

como estándares de trabajo no definidos, ausencia de estudio de tiempos, desorden y falta 

de indicadores. Por otro lado, otros problemas se enfocan en la gestión: personal 
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desmotivado y carencia de un MOF. En la figura 8 se grafica la estratificación de las 

causas, los procesos representan un 84% del total de las causas, la gestión un 14%, calidad 

un 2% y el mantenimiento 1%. 

Tabla 8: Cálculo de valores estratificados 

ESTRATIFICACIÓN PUNTAJE PONDERADO ACUMULADO 

PROCESOS 157 84% 84% 

GESTIÓN 26 14% 97% 

CALIDAD 4 2% 99% 

MANTENIMIENTO 1 1% 100% 

 188 100%  

              Fuente: Elaboración Propia. 

     Fuente: Elaboración Propia. 

1.2. Trabajos Previos 

1.2.1 Ciclo de Deming 

1.2.1.1. Nacionales 

BENDEZÚ, Yordan. Aplicación de la metodología PHVA para mejorar la productividad 

del área de acrílico de acabado de productos de la empresa LVC CONTRATISTAS 
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GENERALES SAC. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2017. 

139 pp. El presente trabajo tiene como objetivo principal aumentar la productividad, 

eficiencia y eficacia en el área de acrílico de productos terminados, para ello se 

implementó la metodología PHVA en la producción de señaléticas en el área de acrílico 

de productos terminados. Después de analizar la situación actual, se evidenció que las 

causas principales se deben a la baja calidad del producto terminado, falta de stock de 

materia prima, personal insuficientemente capacitado, deficiencia en el ambiente laboral; 

ya sea por alumbrado y mesa de corte. Como propuesta de solución se aplicó diversas 

herramientas de la metodología PHVA, tales como; el diagrama de operaciones de 

procesos (logrando reducir 1 min del tiempo total), diagrama de análisis de procesos 

(DAP), diagrama bimanual, con el fin de lograr una mejor distribución, control en el 

proceso de señaléticas y obtener un mejor producto; a la vez, se realizó un cronograma 

de capacitaciones para los trabajadores, logrando un mejor desempeño y reducción de 

mermas. Como resultado, se obtuvo que la productividad incrementó en un 31.62 %, la 

eficiencia en un 27.10 % y la eficacia en un 17.35 %.  Esta investigación nos sirve como 

aporte en la implementación de las herramientas a considerar, a la vez, como fuente en 

las teorías relacionadas a tratar. 

GARAY, Roger. Implementación del ciclo PHVA para la mejora de la productividad en 

el teñido de lana – poliéster en el área de tintorería de la empresa Aris Industrial S.A. 

Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, 2017. 144 pp. El presente 

trabajo tiene como objetivo principal mejorar la productividad, eficiencia y eficacia en el 

área de teñido.  Para ello se implementó la metodología PHVA en la producción de teñido 

de lana – poliéster. Luego de analizar la situación actual, se evidenció que la 

productividad por día era un 14.12 % de teñido por hora donde las causas principales se 

deben a la elaboración de productos repetitivos, falta de seguimiento en el proceso de 

teñido, control de materia prima; por lo que genera retrasos en el proceso de producción 

y sobrecostos de cada proceso. Como propuesta de solución se implementó diferentes 

herramientas; entre ellas tenemos el diagrama de operaciones de procesos (DOP), estudio 

de tiempos, matriz AMFE, metodología 5S logrando una mejor organización y 

desempeño en el área de tintorería. Como resultados se obtiene que la productividad 

incrementó a 17.49 % de teñido por hora; a la vez s/ 0.016 de producción por día. Esta 

investigación nos ayuda a identificar los problemas encontramos en la producción, por 

ello se recomienda realizar el diagrama de operaciones; ya que en ella podemos descartar 
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sobre procesos y sobre tiempo el cual dichos factores no logren afectar a la producción; 

evitando de esta manera retrasos e insatisfacción de nuestros clientes. El presente 

trabajado es de aporte en unas de las herramientas a estimar; es decir la implementación 

de las 5S, a la vez es de ayuda en el análisis de la realidad problemática de la empresa. 

1.2.1.2. Internacionales 

FLORES, Hiram. Propuesta de mejora continua para una planta de fundición de aluminio 

bajo la aplicación de técnicas de lean sigma. Tesis (Ingeniería Industrial). México: 

Instituto Politécnico Nacional, 2015. 190 pp. El presente trabajo tiene como finalidad 

incrementar la productividad en el proceso de producción, para ello se implementó la 

mejora continua en el área de fundición de productos eléctricos. Después de analizar la 

situación actual, se dio a conocer que las principales causas fueron por la presencia de 

piezas defectuosas, fallas en el mantenimiento, retrabajos en los procesos. Como 

propuesta de solución se implementó la metodología Six Sigma, Value Stream Mapping, 

donde permitió un análisis total del proceso. Se tiene como resultado el 20% de reducción 

de tiempo gastado al turno en no producir piezas. Por lo tanto, nos indica que los tiempos 

muertos son los elementos clave que dañan la productividad de la empresa; por esta razón, 

se debe tomar en cuenta las herramientas para un mejor análisis en el proceso. Esta 

investigación es de aporte en la recolección de datos tomadas más adelante a 

consideración; así como, análisis de las herramientas a implementar. 

RECINOS, Werny. Implementación de un programa de mejora continua para las áreas de 

manufactura y logística en una industria de bebidas. Tesis (Ingeniero Industrial). 

Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala, 2005. 156 pp. El presente trabajo 

tiene como propósito aumentar la productividad y la eficiencia en el área de producción. 

Para ello se implementó la metodología PHVA con sus respectivas fases. Se tiene como 

principales causas la evidencia de desperdicios, desorden en el área de producción, 

incremento de costo de producción logrando una perdida a la empresa. Por lo tanto, se 

obtiene como resultado un incremento de la productividad en 5% anual, una disminución 

de mermas de 10% anual y reducción de costo de producción por caja de 2 % anual. Por 

lo tanto, el presente trabajo nos indica que las presencias de mermas fue el porcentaje más 

elevado en cuanto a los problemas para la empresa, por ello es recomendable realizar un 

análisis del proceso productivo y lleva un control de ello mediante diferentes herramientas 
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de la mejora continua. La investigación sirve como fuente para el análisis de la 

justificación económica y teorías relacionadas a considerar. 

1.2.2 5S 

1.2.2.1. Nacionales 

OLIVAS, Elizabeth. Aplicación de las 5S para incrementar la productividad del área de 

producción de tubos de cartón en la empresa Intucart S.A.C. Tesis (Ingeniero Industrial). 

Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2017. 164 pp. El presente trabajo tiene como meta 

principal aumentar la productividad, eficiencia y eficacia en el área de producción. Para 

ello se implementó la metodología 5S en el área de producción de tubo de cartón, donde 

se analizó la situación actual, evidenciando las principales causas, tales como: 

movimientos innecesarios, desperdicios de materia prima, demora de tiempo de entrega, 

desorden y falta de limpieza en las áreas. Como propuesta de solución se implementó las 

cinco etapas de las 5S, el cual se siguió en el orden respectivo sin dejar de lado ninguna 

etapa para lograr un buen índice de mejora. Como resultado se obtiene que la 

productividad incrementó en un 25 %, la eficiencia en un 12 %, la eficacia en un 18 %. 

Por lo tanto, dicho trabajo nos indica que la metodología 5S, es una de las herramientas 

base para la mejora en una empresa, esta debe de ir de la mano con la ayuda del Gerente 

de dicha empresa, logrando de esta manera, un índice de productividad satisfactorio. Esta 

investigación es de aporte para la justificación económica, análisis de las teorías 

relacionadas e implementación de las herramientas tomadas a consideración. 

CONDEZO, Efraín. Aplicación de la metodología 5S para mejorar la productividad en 

un almacén de productos de consumo masivo. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: 

Universidad César Vallejo, 2017. 169 pp. El presente trabajo tiene como objetivo 

principal mejorar la productividad en el área de almacén, por ello se implementó la 

metodología 5S en el área de almacenaje de materia prima y productos terminados. Se 

realizó un análisis actual del área afectada, en ella podemos presenciar unas de las causas 

principales; tales como: desorden del área, sobre stock de materia prima, retraso de 

despachos, mercadería fuera del área correspondiente. Como propuesta de solución se 

implementó una planificación de actividades, clasificación de elementos necesarios e 

innecesarios, control de las fases implementadas. Por lo tanto, se obtiene como resultados 
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una mejora de 25.66 % en la productividad, en cuanto a la eficiencia se obtuvo un 9.26 

% y 14.34% para la eficacia. El presente trabajo nos sirve para poder ayudar en cuanto al 

orden en las diversas áreas de una empresa; de la misma manera, realizar un control de 

dicha implementación con la finalidad de involucrar al personal y este se desempeñe 

teniendo en cuanto las cinco fases de las 5S, de tal forma que se convierta en un hábito 

dentro de la empresa. Esta investigación es de aporte para la justificación social, 

económica de la empresa; también es considerada para las teorías relacionadas y el 

análisis de las dimensiones a considerar.  

1.2.2.2. Internacionales 

LOPEZ, Liliana. Implementación de la metodología 5S en el área de almacenamiento de 

materia prima y producto terminado de una empresa de fundición. Tesis (Título de 

Ingeniero Industrial). Cali: Universidad Autónoma de Occidente, 2014. 114 pp. El 

objetivo principal del presente trabajo es incrementar la eficiencia en el área de almacén 

de materia prima y productos terminados. Por ellos se implementó la metodología 5S y a 

la vez la clasificación ABC en el área de almacén de fundición de cobre, aluminio y 

bronce. Se realizó el análisis actual, donde se obtuvo como principales causas los 

desperdicios de materia prima, aglomeración de materiales sin movimiento, desarreglo 

de materia prima y producto acabado, el cual esto genera un retraso en el despacho 

provocando la insatisfacción del cliente. Como propuesta de implementación se consideró 

las cinco fases de la metodología y la clasificación ABC para descartar los materiales 

innecesarios en el almacén. Se tiene como resultado una nueva distribución de materia 

prima y de productos terminados, a la vez una reducción de 3horas en el despacho. El 

presente trabajo nos sirve para poder clasificar los materiales innecesarios del almacén 

mediante la metodología 5S y a la vez llevar un control de ello, logrando una buena 

organización en la empresa. Esta investigación es de aporte para la justificación social y 

teorías relacionadas consideradas en la empresa. 

ARGUELLO, Nicolás. Evaluación de la metodología 5S implementada en el área de 

esmalte de una empresa manufacturera de cocinas. Tesis (Ingeniero Químico). Ecuador: 

Universidad de Guayaquil, 2011. 130 pp. El presente trabajo tiene como objetivo 

principal incrementar la eficiencia de calidad. Para ello se implementó la metodología 5S 

en el área de esmaltado de ensamblaje de cocinas. Se realizó un análisis de la situación 
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actual, teniendo como principales causas los desperdicios, deficiencia en el área de 

trabajo, actividades que no agregan valor. Se tiene como propuesta de solución la correcta 

aplicación de las cinco S, logrando como resultado $ 0.08 de producción por artefacto, 

controlando de esta manera los desperdicios de procesos. Este trabajo nos sirve para 

reducir los desperdicios encontrados en área a la vez crear un ambiente organizado, de tal 

forma que los trabajadores se sientan motivados y puedan cumplir adecuadamente las 5S. 

Esta investigación es de aporte para la justificación económica y a la vez, para el análisis 

de una de las dimensiones tomadas en consideración. 

1.2.3 Estandarización de Procesos 

1.2.3.1. Nacionales 

RISCO, Bryan. Estandarización de procesos para mejorar la productividad en el área de 

abastecimiento de la Empresa Neovet S.A.C. Callao 2017. Tesis (Ingeniero Industrial). 

Lima: Universidad César Vallejo, 2018. 139 pp. El presente trabajo tiene como objetivo 

principal mejorar la productividad a través de la eficiencia y eficacia en el área de 

abastecimiento, para ello se implementó la estandarización de procesos en la producción 

de servicios de baños y venta de productos para mascotas, generalmente en el proceso de 

compras, existencia de mejora en cuanto a la productividad mediante la eliminación de 

actividades innecesarias, reducción de tiempos a través de formato dentro del proceso 

productivo. Después de analizar la situación actual, se evidenció que las causas 

principales se deben a que la empresa no cuenta con procesos estandarizados en el área 

de abastecimiento, pues existe repetición de actividades dentro del proceso debido a los 

procedimientos indefinidos, falta de control en el proceso de compras, falta de formato 

para la orden de requerimientos, exceso de stock. Como propuesta de solución se aplicó 

la estandarización de procesos enfocando principalmente en el área de abastecimiento con 

el fin de realizar actividades comerciales sin problemas, buscando tener una buena 

atención y satisfacción de los clientes. Como resultado, se obtuvo que la productividad 

mejoró un 40 %, por otro lado, la eficiencia en un 38.83 % y por último la eficacia en un 

25.5 %. Esta investigación nos sirve como aporte en la implementación de 

estandarización de procesos en el área de traslape de las fajas transportadoras, a la vez, 

como fuente en las teorías relacionadas a tratar.  
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1.2.3.2. Internacionales 

TUFIÑO, Jorge. Estandarización de los procesos de almacenamiento de la empresa 

Panatel del Ecuador S.A. Tesis (Título en Tecnología de Producción y Seguridad 

Industrial). Ecuador: Universidad de las Américas, 2017. 122 pp. El objetivo de la 

investigación es desarrollar procesos específicos como recepción, almacenamiento y la 

entrega del producto final, elaborar formatos para la documentación respectiva enfocados 

en los movimientos que se dan en la empresa y estandarizar los productos encontrados en 

almacén. La empresa realiza el servicio de mantenimiento predictivos, correctivos, 

preventivos y de monitoreo a los clientes, para el estudio se enfoca en el cliente Claro. Se 

identifica el tiempo total en cada subproceso, se obtiene que en la recepción el tiempo 

total es de 121 minutos, en almacenamiento 190 minutos y en la entrega de mercancía 89 

minutos. Entre los problemas identificados están: esperas por la falta de organización y 

las demoras por insuficiente transporte interno, movimientos innecesarios y la falta de 

planificación. Se clasifican las mercaderías, identificando 8 grupos y la priorización se 

realiza de acuerdo con el costo que cada grupo representa a la empresa, obteniendo las 

clases A (repuestos, equipos y cables), B (pastillaje, seguridades y taps) y C (conectores 

y herrajes) que serán distribuidas en el almacén con la señalética correspondiente. 

Además, elabora la hoja de trabajo estandarizado que contiene las operaciones, símbolo, 

ubicación, tiempo y el diagrama de trabajo; el propósito es ofrecer una guía a los operarios 

para la realización de las actividades, incrementar la productividad y por consecuencia, 

reducir costos. Los resultados obtenidos son la reducción del tiempo en los subprocesos 

de 29 minutos (recepción) ,80 minutos (almacenamiento), y 39 minutos (entrega). En 

resumen, el tiempo reducido total del proceso es 148 minutos pues antes el tiempo era de 

400 minutos y después 252 minutos. El proyecto genera un ahorro mensual de $ 452,02 

y un ahorro anual de $ 5424,25 El aporte que tiene para la presente investigación es de 

guía para la implementación de una de las herramientas que es las Estandarización de 

procesos. 
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1.2.4 Productividad 

1.2.4.1. Nacionales 

CARDOZO, Orozco. Plan de mejora para aumentar la productividad en el área de 

producción de la empresa confecciones deportivas todo sport. Chiclayo- 2015. Tesis 

(Ingeniero Industrial). Chiclayo: Universidad Señor de Sipán, 2015. 202 pp. El presente 

trabajo se tiene como finalidad incrementar la productividad en el área de producción. 

Para ellos se implementó la metodología 5S, estudio de tiempo, VSM con el fin de 

contribuir a la productividad de la empresa. Se identificó como principales causas la 

deficiencia de producción, ausencia de orden y limpieza en las áreas de las actividades, 

escasez de personal, falta de compromiso por parte de los trabajadores. Como propuesta 

de solución se implementó un plan de mejora junto a las herramientas mencionadas 

anteriormente. Se tiene como respuesta un incremento de la productividad de 15 %. El 

presente trabajo nos indica que antes de implementar una herramienta amplia, siempre se 

debe comenzar por las 5S, ya que muchos de los trabajadores aún no tienen el hábito de 

seguir con la metodología en todo el proceso de su actividad. Esta investigación es de 

aporte para el análisis de las dimensiones tomadas a consideración  

ARCE, Findley. Manufactura esbelta para elevar la productividad en una empresa 

manufacturera de línea blanca, Lurín -2017. Tesis (Gerencia de Operaciones y Logística). 

Lima: Universidad César Vallejo, 2017. 136 pp. El presente trabajo tiene como objetivo 

principal aumentar la productividad total en el área de producción de línea blanca. Se 

realizó el análisis actual donde se evidenció como causas principales los desperdicios, 

sobre procesos, mermas. Como propuesta de solución se implementó la metodología 

SMED, AMEF, Poka Yoke, para mejorar el proceso productivo de la línea blanca. Se 

tiene como resultados el incremento de 36 % de productividad total., por ello el presente 

trabajo nos permite identificar y realizar un análisis en cuanto al proceso productivo de 

tal manera que se pueda mejorar mediante distintas herramientas. Esta investigación es 

de aporte para la justificación económica, análisis de la variable dependiente y teorías 

relacionadas para la empresa.  

HUERTA, Scott. Análisis y propuesta de mejora en la productividad de una línea de 

envasado de desodorantes utilizando la metodología SMED. Tesis (Ingeniero Industrial). 
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Lima: Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2018. 93 pp. El presente trabajo tiene 

como objetivo incrementar la productividad en el área de envasado, por ello se 

implementó las cuatro etapas de la metodología SMED. Se realizó el análisis de la 

situación actual, el cual se tiene como principales causas los tiempos muertos, falta de 

personal, falta de programación de actividades. Por lo que se tiene como resultados la 

reducción de tiempo en un 9.12 min lo que representa un ahorro de tiempo de 41.09 horas 

al año, donde este tiempo es equivalente a ahorrar s/. 26, 628.98 al año. El presente trabajo 

nos indica que la metodología SMED nos ayuda a reducir los retrasos en la producción, 

por ello se debe realizar constantes capacitaciones hacia los trabajadores, de esta manera 

se podrá reducir las horas- hombres desperdicias. Esta investigación es de aporte para el 

análisis de la justificación económica y realidad problemática de la empresa. 

ÁLVAREZ, Ítalo y VICUÑA, Katzy. Mejoramiento de la productividad a base de un 

modelo de mejora continua en una empresa de calzados. Tesis (Ingeniero Industrial). 

Lima: Universidad San Martin de Porres, 2016. 257 pp. 

El presente trabajo tiene como objetivo aumentar la productividad en el área de 

producción, utilizando la metodología de mejora continua, entre ellos se tiene 

seleccionado el Ciclo de Deming, plan estratégico y 5S, con el fin de mejorar el proceso 

productivo, eliminando los problemas principales en el área. A inicios se identificaron los 

problemas de desorden, falta de control de calidad, desperdicios, inadecuados 

condiciones de trabajo. Por ello se obtuvo con resultado un incremento en la 

productividad de 0.0148 a 0.0174 pares/ soles, el cual equivale un 17.52 %; es decir un 

ahorro de 10.05 soles /par para la empresa. Esta investigación es de aporte para el análisis 

de la realidad problemática y como fuente para las dimensiones tomadas a consideración. 

HERRERA, Jhosselyn. Mejora en la eficiencia y en el ambiente de trabajo en Texgroup 

S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad de Lima, 2017. 109 pp. El presente 

trabajo tiene como objetivo realizar una mejora en la eficiencia en el área de producción. 

Por esta razón se implementó la metodología 5S, con el fin de mejorar un adecuado 

proceso de las actividades. A inicios se evidenciaron problemas de desorden en el área de 

producción, posterior a dicha actividad se identificaron desperdicios e inadecuadas 

condiciones de trabajo. Por lo tanto, al realizar los estudios de campo y la aplicación de 

métodos, se obtuvo como resultados el cálculo del TIR de 44.83 %, con un periodo de 

dos años y medio para la empresa. De esta manera el presente trabajo nos indica que las 



21 
 

cinco fases de la metodología japonesa se deben tener constante en todas las actividades. 

Esta investigación es de aporte para la justificación económica y análisis de las 

dimensiones tomadas a consideración. 

1.2.4.2. Internacionales 

CABEZAS, Juan. Gestión de procesos para mejorar la productividad de la línea de 

productos para exhibición en la empresa Instruequipos Cía. Ltda. Tesis (Ingeniería 

Industrial). Ambato: Universidad Técnica de Ambato, 2014. 231 pp. La investigación 

tiene como propósito analizar los procesos para mejorar la productividad centrándose en 

la línea de productos para exhibición, para lograrlo se utilizó el Estudio de Trabajo, a 

través de esto se logró identificar los procesos que restringen la producción. Como 

muestra se considera 8 procesos los cuales son: rayado, cortado, troquelado, doblado, 

soldado, pulido, pintura y empaque, ensamblado o almacenamiento, será primordial la 

observación participativa, la entrevista con el jefe del área, fichas de procesos y la hoja 

de toma de tiempos para la obtención de información clara y concisa; de esta manera, 

trabajar con datos reales y necesarios. Se obtiene que la productividad actual de la 

empresa es de 0.7424 (anual), asimismo se logra obtener la productividad por cada 

operación que realiza el personal. Se creó hojas de control, adquisición de nuevas 

herramientas y la reubicación de mesas de trabajo, la decisión se tomó juntamente con los 

directivos de la empresa con el fin de mejorar la calidad del proceso y, por ende, del 

producto. Con una simulación de las propuestas de mejora se concluye que la 

productividad incrementará en un 50%, es decir, se estima llegue a 0.9059. Esta 

investigación contiene un aporte teórico hacia nuestro estudio. 

CURILLO, Miriam. Análisis y Propuesta de Mejoramiento de la Productividad de la 

Fábrica Artesanal de Hornos Industriales Facopa. Tesis de grado (Ingeniería Comercial). 

Cuenca: Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca, 2014. 186 pp. En esta 

investigación el objetivo principal es proponer medidas que mejoren la productividad en 

la empresa. Para realizar, se define el área de estudio que será el de fabricación de hornos, 

el incremento de los tiempos y costos de fabricación están causando el desequilibrio del 

ambiente de trabajo, el promedio de producción semanal de hornos se redujo de un 16 en 

el 2010 a 14 en el 2012. Para iniciar, se hace uso del Método de las 5M, analizando los 

procesos, se determinó que, del tiempo total, el 6.11% representa el tiempo improductivo 
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en la fabricación del Horno panorámico. La propuesta consiste en reestructurar los 

procesos que tiene la empresa, comenzando por el organigrama, enfocándose en el área 

de Producción, identificando las maquinarias que requieren mantenimiento preventivo 

asignándole un responsable del cumplimiento, además especifica en un documento las 

actividades primarias que se deberá realizar. Con respeto al área de Producción, se aplicó 

5S, se ordenó las herramientas de acuerdo con la frecuencia de uso, reduciendo los 

tiempos innecesarios. Se sugiere implementar el sistema Kardex para llevar un mejor 

control de los materiales, se implementa la capacitación para el personal además del 

compromiso de la Gerencia con respecto a la participación en la mejora. Además, se 

inserta el Control Visual, sumamente importante para la facilidad de comprensión de los 

trabajadores. La Productividad en el Horno Panorámico fue de 1.14 antes a 1.19 después 

de la propuesta, además, se eliminaron 39 minutos de operaciones innecesarias. Este 

trabajo tiene un aporte muy importante en nuestra investigación, será de guía para los 

aspectos a considerar para el diagnóstico de la empresa. 

BERNAL, Andres. Diseño e Implementación de un Sistema de Producción para 

Incrementar la Productividad en el Proceso de Fabricación de la Línea de Rollos de Papel 

Higiénico en la Planta Productos Tissue Ecuador S.A. Tesis (Ingeniería Industrial). 

Guayaquil: Universidad de Guayaquil, 2014. 109 pp. El objetivo del estudio es 

incrementar la productividad para cumplir con la demanda en el mercado local. Se 

enfocará en la en la línea de Rollos de papel Higiénico, ya que representa más del 50% 

de participación en el mercado. La eficiencia en la producción está entre 38-52%; además. 

La capacidad de la planta al 100% es de 1830 Toneladas mensuales; sin embargo, la 

capacidad real presenta un promedio de 837 Toneladas (60% del total). Los costos 

productivos presentan un incremento significativo, con respecto a la maquinaria, las 

pérdidas existentes rodean entre 7-16% superando el límite propuesto. Se identifica el 

proceso, las actividades y tareas; asimismo, lo que agrega valor y aquella que no. Se 

obtiene que la empresa desperdicia $1 ́104,408.00 como resultado de una mala gestión 

productiva. La propuesta consiste en principalmente concientizar a toda la empresa de la 

importancia de las herramientas de la Ingeniería Industrial (TPM, 5S) para la mejora y 

del compromiso de ellos. También se capacita al personal respecto a la maquinaria, de 

esta manera implementar el Mantenimiento Autónomo y el SMED. Con la 

implementación, los costos por pérdidas en maquinaria se reducirán a un 8% anual, el 

ahorro que de esta implementación es de $1’207.800,00 dólares anuales y el (B/C) es de 
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40.35. Este estudio tiene un aporte en aspecto de análisis del proceso, destacando las 

actividades que agregan valor al producto final. 

QUILLUPANGUI, Luis. Incremento de la Productividad en la Línea de Producción de 

Bordados en la Industria JORIBORDADOS S.A. Tesis (Ingeniería Diseño Industrial). 

Quito: Universidad Central Del Ecuador, 2014. 110 pp. El estudio tiene como objetivo 

mejorar la productividad mediante el estudio de métodos, se centra en el proceso de 

bordado por ser el que manifiesta mayores ingresos a empresa. Para continuar con el 

proyecto se hicieron uso de las estadísticas de producción que maneja la empresa y se 

realizó un Estudio de Trabajo donde se tiene 12 observaciones para cada actividad que se 

realiza durante el proceso, sólo se tomó tiempo a aquellas actividades que agreguen valor 

al producto final, resultando 45.11 minutos. La productividad laboral diaria es de 232 970 

puntadas por hora; asimismo, 5.8 horas de las 9 son productivas. En cada lote de 

producción el tiempo útil es el 68.7%, el tiempo improductivo en 1 hora de trabajo es de 

12.27 minutos. Se aplicó herramientas de Manufactura Esbelta tales como las 5S, se 

codificó los hilos por colores y se agregó recipientes para su respectivo almacenamiento. 

El nuevo tiempo del proceso es de 31.02 minutos, se optimizó actividades y eliminó lo 

innecesario. Se redujo el tiempo de cambio de diseño en un 44.8% y se disminuyó el 

tiempo improductivo a un 44.1%. Se tiene un tiempo de ahorro diario de 2 horas y 30 

minutos. La productividad pasó de un 57% a un 64%, mejorando tiempos parciales. El 

aporte que tiene es el aspecto de toma de tiempos y la representación del proceso en un 

flujograma. 

BARAHONA, Byron. y CONCHA, Jimmy. Mejoramiento de la productividad en la 

empresa INDUACERO CIA. LTDA en base al desarrollo e implementación de la 

metodología 5S y VSM, herramientas del Lean Manufacturing. Tesis (Ingeniería 

Industrial). Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2013. 137 pp. El 

objetivo de esta investigación es incrementar el nivel de productividad con la aplicación 

de dos herramientas de la Manufactura Esbelta, la empresa es del sector metalmecánico. 

Cuenta con un total de 55 trabajadores, con una jornada de 10 horas incluyendo el 

descanso respectivo. El producto seleccionado para el estudio es Tanque enchaquetado 

de acero inoxidable con aislamiento térmico, el problema se centra en que hay un 82.91% 

de espera en el área de producción. Se inicia con el programa de implementación de las 

5S insertando un área dentro de la empresa con el fin de recibir tareas para la correcta 
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manipulación de la herramienta. El lanzamiento del programa tendrá una duración de 36 

semanas, el control visual es de vital importancia. Se eliminó lo innecesario y con esto, 

en la búsqueda de materiales en la que antes era 8 minutos con 16 segundos, ahora es de 

2 minutos y 43 segundos. Se realiza las auditorías constantes para controlar el nivel de 

cumplimiento, se recuperó el espacio físico en un 60%. La inversión es de $ 73316.59 y 

el período de recuperación es en 1.57 años. Con el VSM Actual, se identifica la 

minimización del tiempo en 30.3, obteniendo un lead time de 21.2 días. El aporte que 

tiene esta investigación es de nivel teórico. 

1.3. Teorías Relacionadas al tema  

1.3.1. Variable Independiente: Ciclo de Deming 

El Ciclo de Deming, también conocida como ciclo PHVA por sus siglas en español y  

como PDCA por las siglas en inglés. Es una de las herramientas básicas aplicadas en 

diferentes tipos de procesos de una empresa, donde su adecuada ejecución ayuda a que 

las actividades de las diversas áreas se encuentren más organizadas. A través de la 

herramienta podemos lograr obtener un buen control de calidad de los productos finales, 

verificar el rendimiento de los procesos e identificar los problemas, de tal manera que la 

productividad de la empresa no se vea afectada. Se dice que, el ciclo PHVA fue 

desarrollado por Walter A. Shewhart en el año 1920, posteriormente es divulgado por 

Edwards Deming; el cual tomó el nombre de Ciclo de Deming. Según Madariaga, dicha 

metodología surgió de ayuda hacia la mejora continua mediante sus 4 fases (Planear- 

Hacer-Verificar- Actuar), el cual se pretende lograr un alto nivel de eficiencia, nuevos 

métodos, nuevos estándares en todas las empresas necesarias (2018, p.282). 

                                                            Fuente: Elaboración Propia. 

P
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A 

Figura 9: Ciclo de Deming 
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De acuerdo con (UNIT, 2012), define al Ciclo de Deming como unos de los principales 

pilares para la mejora de calidad, el cual son de ayuda para las auditorias de sistema de 

gestión (p.9). Por otro lado, Juárez nos dice que el Ciclo de Deming significa ejecutar las 

actividades sobre el proceso, resolviendo continuamente las desviaciones a los resultados 

esperados (2014, p.3). 

Según Carro y González (2012, p.14), la correcta aplicación del PHVA, nos favorece en 

un 5% de incremento en la productividad, esta se ve reflejada en la sexta semana de su 

correcta implementación. Asimismo, Zapata (2015, p.13), nos dice que el primer enfoque 

del ciclo de Deming son los principios de calidad; el cual favorece a la mejora continua, 

logrando satisfacción de los clientes en las empresas.  

                Fuente: Zapata, 2015, p.13.      

1.1.1.1. Etapas del Ciclo de Deming 

Planear 

Es una de las primeras fases a tomar en cuenta,se establecen los objetivos para la 

respectiva solución ante el problema encontrado, en ella se realiza un analisis actual de 

proceso. La alternativa de solución a implementar deberá ser detallada de forma clara y 

concisa. 

Hacer 

Es la segunda fase a seguir, en ella se establecen las soluciones para alcanzar los objetivos 

planteados en la fase anterior. 

Figura 10: Principios de calidad y el Ciclo de Deming 
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Verificar 

En esta fase se logra presentar los resultados alcanzados, para ello se debe realizar un 

adecuado seguimiento en cuanto a las soluciones implementadas en la fase anterior, de 

tal forma que se verifique que la herramienta PHVA se encuentra realizando cambios 

adecuadamente. 

Actuar 

En esta etapa final se toman en cuenta las acciones a realizar, ya que, lo que se pretende 

lograr es una mejora en los procesos. 

1.1.1.2. Catorce puntos del Ciclo de Deming 

   Fuente: Carro y González, 2012, p.14. 

Tabla 9: Catorce puntos del Ciclo de Deming 
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1.1.1.3. Siete pecados mortales de Deming 

             Fuente: Carro y González, 2012, p.14. 

1.1.1.4. Ocho pasos en la solución de un problema  

Fuente: Carro y González, 2012, p.13. 

Tabla 10: Siete pecados mortales del Ciclo de Deming 

Tabla 11: Las ocho fases de solución de Deming 01 
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    Fuente: Carro y González, 2012, p.13. 

    Fuente: Carro y González, 2012, p.13. 

    Fuente: Carro y González, 2012, p.13. 

1.1.1.5. Herramientas de calidad  

Diagrama De Causa –Efecto De Ishikawa 

El diagrama de Ishikawa también es mencionado como el diagrama de espina de pescado, 

donde se analizan las causas- consecuencias de los problemas presentados en las diversas 

áreas de una empresa. 

Tabla 12: Las ocho fases de solución de Deming 02 

Tabla 13: Las ocho fases de solución de Deming 03 

Tabla 14: Las ocho fases de solución de Deming 04 
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De acuerdo con (UNIT, 2012). Nos indica que el esquema de Ishikawa es un método 

gráfico que se debe de utilizar para analizar y verificar las causas que implica ciertos 

efectos; los cuales pueden ser controlables a tiempo (p.22).  

              Fuente: Herramientas para la mejora de calidad, p.117. 

Diagrama De Pareto 

El diagrama de Pareto es una de las herramientas que contribuye a la mejora continua 

teniendo como principal objetivo el orden de los elementos, desde la más frecuente hasta 

la menos frecuente. Según (UNIT, 2012), se da el principio de “los pocos vitales y muchos 

triviales”, con un 20% y 80% respectivamente. La proporción más resaltante es el 20% 

ya que se encuentra el mayor efecto (p. 28). 

                  Fuente: Gutiérrez, 2014, p. 180. 

Figura 11: Diagrama de Ishikawa 

Figura 12: Diagrama de Pareto 
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Diagrama De Estratificación 

El diagrama de estratificación consiste en realizar un análisis sobre los problemas, fallas, 

quejas, agrupándolos de acuerdo con sus respectivos factores para realizar las mejoras 

respectivas. Los problemas por analizar pueden ser los métodos de trabajo, maquinaria, 

turnos, obreros, materiales, entre otros (Gutiérrez, 2014, p.178).  

            Fuente: Gutiérrez, 2014, p. 178. 

Hoja De Verificación (Obtención De Datos) 

Es una herramienta, el cual cuenta con un formato para recolección de datos de los 

principales problemas, considerando el nivel de magnitud y la localización de este. Una 

vez identificado los problemas, se logra distinguir resultados de operación o inspección, 

clasificación de fallas y defectos. Por otro lado, se puede verificar operaciones; así como 

posibles problemas de calidad (Gutiérrez, 2014, p.188). 

Fuente: Gutiérrez, 2014, p.190. 

Figura 13: Modelo de diagrama de estratificación 

Figura 14: Ejemplo de hoja de verificación 
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Diagrama de Dispersión  

El diagrama de dispersión es el análisis del vínculo entre dos variables; entre ellas 

tenemos la variación X; el cual nos indica si es una variable de entrada, mientras que la 

variación Y nos indica si es una variable de salida (Gutiérrez, 2014, p.205). 

                                 Fuente: Gutiérrez, 2014, p. 205. 

Histograma 

Es una interpretación gráfica en forma de barras, de la organización de base de datos, 

dichos datos se clasifican de acuerdo con el grado de magnitud mediante números de 

grupos o clases; pues cada clase es representada por una barra. La gráfica se representa 

en eje horizontal, el cual está formado por la magnitud de datos, mientras que el eje 

vertical representa las frecuencias (Gutiérrez, 2014, p.154). 

            Fuente: Gutiérrez, 2014, p.156. 

Figura 15: Gráfica de diagrama de dispersión 

Figura 16: Modelo de Histograma 
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Gráfico De Control 

También llamada carta de control tiene como finalidad verificar e interpretar el proceso a 

través del tiempo, pues nos ayudará a identificar la variedad de causas encontradas y así 

poder seleccionar la mejor acción de control y de mejora (Gutiérrez, 2014, p. 219). 

                  Fuente: Gutiérrez, 2014, p.219. 

1.3.1.1. 5S 

Las 5S es una metodología que proviene de las palabras japonesas; donde nos ayuda a 

enfocar las condiciones de trabajo; a la vez, obtener una buena eficiencia y rentabilidad 

en la empresa. Por lo tanto, siempre se debe de tratar que la empresa cumpla con lo 

siguiente: 

 Optimización de la seguridad y calidad. 

 Reducción de las averías. 

 Reducción de tiempos de cambio (muda) y variación (mura) al descartar y minimizar 

desplazamientos al momento de emplear las herramientas necesarias para el cambio. 

La 5S es una metodología que requiere de rigor y constancia; pues no son zafarranchos 

de limpieza ni una cuestión estética. Dicha herramienta es el paso previo a la implantación 

del TPM (Mantenimiento Productivo Total); así como también cualquier metodología de 

Lean Manufacturing. (Madariaga, 2018, p.36). Se dice que para que exista calidad, es 

necesario tener en claro orden, limpieza y disciplina, de esta manera se puede atender los 

Figura 17: Modelo de carta de control 
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problemas que se presenta en las diversas áreas. Por lo tanto, se logra tener un ambiente 

organizado en la empresa (Gutiérrez, 2014, p.110). 

Figura 18: Cinco pilares de la 5S 

       Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 18 se detalla los cincos pilares que se tienen que tomar en cuenta para un 

buen desarrollo, el cual se debe de seguir en orden para evitar errores y lograr una correcta 

implementación. Se clasifica de la siguiente manera: SEIRI (separar), SEITON (ordenar), 

SEISO (limpiar), SEIKETSU (control visual), SHITSUKE (disciplina). 

            Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.37. 

5S 

Figura 19: Metodología 5S 

Seiri

Seiton

Seiso
Seikets

u

Shitsuk
e
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1.1.1.6. Cinco Pilares  

Seiri (Separar- Eliminar) 

Es el primer paso por tratar; el cual consiste en separar lo necesarios e innecesarios en el 

área de trabajo. Se considera elementos innecesarios a aquellos que son descartados a 

emplear en un tiempo de corto y medio plazo de las actividades de producción; pues, no 

favorecen en la utilización de los elementos necesarios. Una vez realizado la separación, 

se procede a retirar los elementos innecesarios, los elementos del cual se tenga alguna 

duda se guardan en un almacén temporal (Madariaga, 2018, p.37). 

Seiri consiste en seleccionar y eliminar los elementos innecesarios del área de trabajo, 

para poder identificarlos adecuadamente, se requiere usar tarjetas rojas para la 

identificación de los elementos, donde es considerado como desecho. De esta manera 

dichos elementos serán depositados a los contenedores correspondientes (Hernández y 

Vizán, 2013, p.38). 

                              Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.38.  

Figura 20: Modelo de tarjeta roja 
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Seiton (Ordenar) 

Una vez realizado la primera etapa, el cual consistió en la separación de los elementos 

necesarios de los innecesarios, se procederá a la ubicación e identificación de los 

elementos, de tal manera de que el operario pueda encontrarlos y devolverlos a su lugar. 

Seiton nos permite organizar los elementos necesarios que ya han sido clasificados en la 

fase anterior, se le define la ubicación; el cual facilite al trabajador su reconocimiento y 

búsqueda. Unos de los obstáculos en esta etapa, es la frase “ya lo ordenaré mañana”, dicha 

frase hace que se los trabajadores dejen las cosas fuera de lugar (Hernández y Vizán, 

2013, p.39). 

Por otro lado, Madariaga nos indica ciertos ítems para una adecuada implementación de 

Seiton:  

 Ubicación por cada elemento necesario; es decir, un lugar por cada objeto y cada 

objeto en su lugar.  

 Ubicación de objetos necesarios mediante la identificación de símbolos. 

 Identificación en macro vertical (símbolos en paredes), macro horizontal (símbolos 

en el suelo) y micro (pequeños símbolos en paneles de herramientas) (2018, p.37). 

                           Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.38. 

Figura 21: Clasificación de elementos para la organización 
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Seiso (Limpiar) 

Una vez separado y ordenado los elementos necesarios, se procede al tercer paso; el cual 

se debe tener presente en todas las actividades. La tercera S, contribuye a la reducción de 

defectos, mediante la eliminación de esta. 

 Eliminación de basura del área de trabajo. 

 Evitar la presencia de la suciedad. 

 Facilitar el acceso a los lugares de difícil limpieza. 

 Sustituir los elementos en mal estado. 

 Implantar un procedimiento de limpieza. 

De esta manera Hernández y Vizán nos indica que, se debe mantener un área de trabajo 

bajo los parámetros de limpieza para inspeccionar, inspeccionar para detectar, detectar 

para corregir (2013, p.39). 

                         Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.38. 

Seiketsu (Estandarización) 

Una vez implementado las tres primeras S, se procede a definir estándares básicos para 

una mejor visualización en el área de trabajo, puesto que se busca los índices de 

organización, orden y limpieza ya logrados. Por ello, al estandarizar se realiza diversos 

procesos de manera que se tengan como factores fundamentales la organización y orden. 

Unos de los principales enemigos del Seiketsu es cuando la laboral solo se quiere realiza 

Figura 22: Modelo de interpretación de limpieza 
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hoy y mañana no, pues esto genera a que no se cumpla con los establecido; por lo tanto, 

se genera desorden en la empresa y en las áreas; a la vez no se cumple con un adecuado 

seguimiento de las etapas mencionadas anteriormente.  

Hernández y Vizán, nos indica que se tiene como ventaja lo siguiente: 

 Conservar las tres primeras S obtenidas. 

 Cumplimiento de estándares de limpieza. 

 Transmitir a todo el personal la idea de la importancia de aplicar los estándares. 

 Implantación de los hábitos de organización, orden y la limpieza. 

Para lograr una limpieza estandarizada, el procedimiento puede basarse en tres pasos: 

 Proporcionar responsabilidades sobre las primeras 3S. 

 Integración de actividades de las 5S en los trabajos regulares. 

 Evaluación de la eficiencia y exactitud de las primeras 3 S (2013, p. 40). 

Shitsuke (Disciplina) 

Es la última S de la metodología japonesa, el cual consiste en amparar los estándares 

establecidos anteriormente. En ella se encuentra las auditorias periódicas para garantizar 

que se alcanza y se conserva el nivel de las 5S deseado. Su aplicación está relacionado a 

una cultura de autodisciplina, de esta manera se verifica si se están cumpliendo en un 

adecuado orden la metodología o en todo caso detectar a tiempo los errores encontrados 

para su respectiva mejora. 

Para la implementación de las 5S se necesita un plan de gestión, un antes y después de 

las áreas de la empresa, listado de acciones realizadas y pendientes, flechas de dirección, 

rótulos de ubicación, entre otras cosas (Hernández y Vizán, 2013, p. 41). 
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            Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.41. 

1.3.1.2. Estandarización de Procesos 

Para Rodríguez (2005), la estandarización de procesos tiene como objetivo elevar la 

eficiencia del proceso, mediante la eliminación de las actividades innecesarias de las 

necesarias, con el fin de obtener un proceso factible, garantizando el cumplimiento del 

objetivo (p.149). 

La definición del autor mencionado anteriormente se encuentra relacionado con el 

objetivo a lograr para la empresa, mediante la observación de las actividades del 

procedimiento a estudiar. Por ello se opta en determinar la fórmula 01 a nuestro proyecto 

de investigación.  

 

IAV = (
∑tAV

∑tT
) ∗ 100 

Figura 23: Clasificación de las 5S 

Fórmula 1: Índice de agregación de valor 
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Según González, la estandarización de procesos nos indica que, si un proceso cuenta con 

una metodología definida de manera concreta, pues se obtendrá resultados óptimos; así 

mismo, considera necesario normalizar las condiciones de trabajo; es decir: los 

materiales, maquinaria, procedimientos de trabajo, conocimientos del personal.  Por otro 

lado, considera aspectos claves tales como: la participación, capacitación, diagramas e 

imágenes, documentos, registros con el fin de lograr una simplificación y mejora del 

proceso (2016). 

Fuente: Hernández y Vizán, 2013, p.41. 

Por otro lado, Alzate (2015), nos indica que, para lograr una buena optimización de los 

procesos y un adecuado control de costos de manera efectiva, pues es necesario la 

estandarización de procesos; el cual nos indica que debemos adaptar ciertas 

características, ya sea en los servicios, procesos u otros; a un solo sistema en común con 

el fin de obtener las actividades claras, cumpliendo con los requisitos del producto o 

servicio; a su vez la satisfacción del cliente. Por otro lado, relaciona la estandarización de 

procesos con la Norma ISO 9001, el cual indica la estructura para la organización de 

dichos estándares mediante los siguientes pasos: 

 Definición del sistema actual. 

 Comparación del sistema actual y el estándar a implementar. 

 Identificar las diferencias de ambos sistemas. 

 Probar el sistema estandarizado. 

 Acreditar el sistema. 

 Brindar el sistema al personal. 

 Aplicación del sistema. 

 Análisis de resultados. 

Según Rodríguez (2005), la estandarización consiste en establecer normativa de 

actividades en los posibles cambios que pueda ver en ella; es decir, debe modificarse 
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Figura 24: Estandarización de Procesos 
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consecuentemente. Por otro lado, el autor nos indica que la estandarización puede ser 

divida en estandarización de las cosas y estandarización del trabajo; el cual se define 

como igualdad de objetos y adquisición de herramientas administrativas (diagramas, 

formatos, check list, entre otro) respectivamente (p.18). 

1.1.1.7. Tipos de Estandarización de Procesos 

Estandarización de procesos operativos 

Es la etapa donde se modifican los recursos y actividades con la finalidad de adquirir el 

producto o servicio de acuerdo con los parámetros exigidos por el cliente. Sin embargo, 

también se encuentran incorporadas los procesos de análisis de requisitos del producto, 

proceso de desarrollo, proceso de compras, proceso productivo, proceso de entrega y 

finalmente proceso de comunicación con el cliente. 

Estandarización de procesos de apoyo 

En esta etapa se evidencia la integración de personas, así como también los recursos 

físicos necesarios para el transcurso del proceso, acorde a los requisitos establecidos por 

los clientes internos. También se encuentran incluida el proceso de gestión de los recursos 

humanos, proceso de aprovisionamiento en bienes de inversión, proceso de gestión de 

proveedores. 

Estandarización de procesos de gestión 

En esta etapa, se controla adecuadamente el funcionamiento del proceso mediante la 

evaluación, control, seguimiento y medición de actividades para la toma de decisiones en 

la elaboración de mejora. Pues se evidencia la presencia del proceso de gestión 

económica, gestión de calidad, gestión de proyectos y gestión de clientes. 

Estandarización de procesos de dirección 

Se dice que es necesario para la toma de decisiones de la empresa, ya que en ella se 

encuentra la revisión de estrategias, seguimiento y evaluación de objetivos planteados, 

comunicación interna y una adecuada revisión de resultados de dichos procesos. 
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1.1.1.8. Herramientas de Estandarización de Procesos 

Rodríguez (2005), señala que, para lograr una buena estandarización de procesos, se debe 

tener en cuentas las herramientas básicas de la estandarización (p.12). En la tabla 15 se 

describe la utilización de ellas. 

Tabla 15: Herramientas para la Estandarización 

HERRAMIENTA DE LA ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO 

HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN 

Lineamientos 

estratégicos 

Es la descripción de las operaciones, 

actividades y tareas del proceso productivo 

para luego ser analizadas. 

 

 

 

 

 

Diagramas e 

imágenes 

Es la representación gráfica de las 

operaciones, se ve reflejada en el DOP y 

DAP. 

 

 

 

 

Registros 
Se menciona la recolección de datos actuales 

de la empresa para luego ser estudiada. 

 

 

 

 

Herramientas y 

formatos utilizados. 

Son formatos utilizados para realizar las 

actividades necesarias dentro de las 

operaciones. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

1.3.1.3. Procesos productivos 

Proceso 

La definición que propone Bravo (2008) es el proceso como un todo, dirigido hacia un 

objetivo completo y añade valor para el consumidor final. Aquella unidad es considerada 
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un sistema de formación de riqueza que da inicio y fin a los negocios con los clientes a lo 

largo de un tiempo determinado, el cual es uno de los puntos críticos en la empresa para 

lograr el aumento de la productividad (p.27). De acuerdo con Lucas, son series 

organizadas de actividades de transformación, que necesita de entradas para obtener los 

resultados esperados, los cuales serán entregados hacia quienes lo requirieron, son 

acciones que interceden y se relacionan en el sistema (2014, p. 24). 

Fuente: Lucas, 2014, p.24. 

Mapa de Procesos 

Es la visión general de la relación de todos los procesos que se generan por un solo 

propósito que es la obtención del producto o servicio de la empresa (Bravo, 2008, p.37). 

En la figura 26, se visualiza un ejemplo de mapa de proceso, subdividido por los tres tipos 

de procesos, los cuales son: 

Procesos estratégicos 

 La autora Lucas (2014, p. 37) señala que son los que están relacionados con la creación 

de objetivos, estrategias, políticas, misión, visión y planificación de la empresa; estos 

procesos repercuten en todas a las áreas existentes en la organización. 

Figura 25: Visión general de un Proceso 
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Procesos clave u operativos.  

Tienen un fuerte impacto en los objetivos, dirigidos totalmente a la fabricación del 

producto o realización del servicio, aportan valor al cliente. Están direccionados a 

satisfacer y superar las expectativas de la clientela (Lucas, 2014, p. 36). 

Procesos de apoyo o soporte.  

“[…] facilitan el desarrollo de las actividades que integran los procesos clave, dando 

soporte a los mismos, y generan valor añadido al cliente interno” (Lucas, 2014, p. 37). 

     Fuente: Ministerio de Fomento, s.f., p.10. 

Diagrama de Proceso 

Herramienta importante de análisis que representa de manera simbólica la serie de 

actividades que forman un proceso ya sea para la obtención de un producto o la prestación 

de un servicio. Puede incluir diferente información para un mejor análisis como, por 

ejemplo: tiempos, distancias y cantidades (García, 2005, p.42). En la tabla 16 se muestra 

la categorización de actividades, es indispensable este diagrama porque brinda facilidad 

para detectar actividades innecesarias o que no añaden valor al producto. 

Figura 26: Mapa de Procesos de una empresa 
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Tabla 16: Categorización de Actividades 

ACTIVIDAD DEFINICIÓN SÍMBOLO 

OPERACIÓN 

Modificación de las características de un material, o se 

adiciona algo para seguir otra operación. También es 

considerado cuando se planea o existe información por 

recibir. 

 

TRANSPORTE 

Uno o más objetos son trasladados de un lugar a otro, a 

excepción de aquellos que pertenecen a las actividades de 

operación o inspección. 

 

INSPECCIÓN 

Examinación de uno o más objetos para comprobar las 

especificaciones dadas, la calidad y ciertas características 

importantes para continuar con la siguiente actividad. 

 

DEMORA 
Interferencia del flujo normal del producto en proceso, 

ocasionando retraso para la siguiente actividad planeada. 
 

ALMACENAJE 

Ocurre cuando el producto en proceso o final es retenido para 

evitar usos no especificados o protegerlos contra 

movimientos. 

 

ACTIVIDAD 

COMBINADA 

Se desea indicar actividades en conjunto realizadas por el 

mismo trabajador en el mismo punto de trabajo. 
 

Fuente: García, 2016, pp. 42-43. 

KPIs 

KPI son las siglas que en inglés significa Key Performance Indicators y en español, 

Indicadores Clave de Desempeño. La función principal es medir el nivel de desempeño 

que tiene un proceso, reflejan el rendimiento que tiene la empresa y es de vital para el 

alcance del objetivo trazado que van en función a un planeamiento estratégico. 

 

𝐼𝑁𝐷𝐼𝐶𝐴𝐷𝑂𝑅 =
𝑎 (𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑)

𝑏 (𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑)
 

Fórmula 2: Formato de un Indicador 
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Las características básicas que presentan los KPIs son: métricas, cuantificables, 

concretas, temporales y relevantes. Entre las funciones que cumplen están el de informar, 

verificar, evaluar y la toma de decisiones.  Respecto al uso que se da en las empresas, 

cada uno tiene sus propios KPIs debido a la diferencia en la organización y objetivos que 

alcanzar (Espinosa, 2016, párr. 4-11). En la figura 27 se muestra las preguntas que se 

deben responder para la implementación de indicadores en una empresa que presenta 

ausencia de estas o requiere que nuevas. 

 

               Fuente: Espinosa, 2016, párr. 4-11. 

1.3.2. Variable Dependiente: Productividad 

La productividad es aquella que mide el grado de utilización de los diversos elementos 

que implican en la elaboración de los productos; pues es indispensable el control de esta, 

ya que cuanto mayor sea índice de productividad en la empresa, los costos de producción 

serán menores; por consiguiente, nuestra competitividad aumentará en el mercado 

(Cruelles, 2012, p.23). 

Se define a la productividad como la respuesta de un proceso o sistema; por ello se dice 

que es la medición del cociente formado por los resultados logrados y recursos 

empleados, donde los resultados logrados pueden ser medidos en unidades producidas, 

¿Qué se quiere 
medir?

¿Con que 
periodicidad 

conviene 
supervisar?

¿Quién es el 
responsable de 

supervisar?

¿Es un factor clave 
para la empresa?

¿Realiza el 
seguimiento de los 

resultados de uno de 
los objetivos?

¿Por qué se mide 
este dato?

Figura 27: Preguntas para implementar un KPI en una empresa 
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piezas vendidas; mientras que los recursos empleados se describen en número de 

trabajadores, tiempo total empleado, horas máquina, entre otros (Gutiérrez, 2014, p.21). 

Otra forma de definir la productividad es en la forma de trabajo, pues el autor nos expresa 

que consiste en laborar de forma más factible; más no, trabajar intensamente.  Pues dicha 

definición nos indica que, para mejorar el área de producción, se debe de aprovechar las 

innovaciones tecnológicas; es decir la diversidad de maquinarias, también se debe 

aprovechar las nuevas ideas de negocio (OCDE, 2015, p. 4). 

Para Galindo y Viridiana, la productividad es la medida de utilización del trabajo y 

capital, de manera que se pueda producir valor económico. En términos económicos se le 

puede definir como el crecimiento en producción; el cual no interviene el aumento de 

trabajo, capital u otro insumo utilizado para producir (2015, p.2). 

Se define a la productividad como la mejora de procesos productivos, por ello es la 

interpretación de la relación entre las salidas (producto) y entradas (insumos) empleados 

en un sistema, tal cual se evidencia en la Fórmula 03. 

 

Productividad =  
Salidas (producto)

Entradas(insumos)
 

Para Carro y Gonzáles, la productividad se define como el rendimiento de mano de obra 

de la producción mediante las diferentes actividades que se realizan mediante distintas 

mejoras en el proceso (2013, p.18). 

 

Productividad =  Eficiencia x Eficacia 

 

 

Fórmula 3: Fórmula de la Productividad 

Fórmula 4: Fórmula de la Productividad 
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1.3.6.1. Factores de la productividad 

Los factores de productividad se encuentran relacionados con el mejoramiento de esta, ya 

que depende de la decisión en que se puedan emplear los factores principales de un 

sistema de producción. Si bien es cierto, existen dos categorías principales, entre ellas 

tenemos los factores externos (no controlables), y los internos (controlables).  Por lo tanto, 

los factores externos son todos aquellos que se encuentran fuera de la empresa, mientras 

que los internos se encuentran a su control (Prokopenko, 2011, p.10). 

Figura 28: Factores de la productividad 

        Fuente: Prokopenko, 2011, p.10. 

1.3.6.2. Expresiones de la productividad 

Productividad parcial y productividad total 

Se dice que la productividad parcial es la relación existente del producto final y un solo 

recurso empleado en el sistema productivo. Mientras que la productividad total involucra 

el total de productos y los agregados en los recursos utilizados (Carro y González, 2012, 

p.3). 
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Productividad Parcial =  
Salida Total

Una Entrada
 

 

 

Productividad Total =  
Bienes y Servicios Producidos

Mano de obra + Capital + Materias Primas + Otros
 

Productividad física y productividad valorizada 

Ambas obtienen como cociente la cantidad física de salidas entre la cantidad necesaria de 

recursos empleados en el sistema productivo, teniendo como única diferencia la expresión 

de dicho valor; es decir, la productividad valorizada es expresada para términos 

monetarios, mientras que la productividad física es expresada en toneladas, metros, 

unidades, entre otros sobre horas – hombre, horas – máquinas, entre otros (Carro y 

González, 2012, p.3). 

Productividad bruta y productividad neta 

Se define a la productividad bruta como el cociente del valor total de salidas y entradas 

del sistema, incluyendo en ella los artículos de limpieza, fertilizantes, entre otros. Por otro 

lado, la productividad neta excluye de las entradas el valor de dichos insumos empleados 

en el sistema de producción (Carro y González, 2012, p.3). 

1.3.6.3. Dimensiones de la productividad  

Eficiencia 

Consiste en ejecutar una actividad a menor costo y tiempo posible, de tal manera que se 

puede minimizar los desperdicios, económicos sin dejar de lado la calidad.  

De acuerdo con Carro (2013, p.18) nos indica que la eficiencia se encuentra relacionado 

con la productividad parcial de los recursos (mano de obra, materias primas, capital), el 

cual también se encarga de medir el grado de utilización de estas. 

Fórmula 5: Fórmula de la Productividad Parcial 

Fórmula 6: Fórmula de la Productividad Total 
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Se dice que el proceso productivo cuenta con una eficiencia estable; cuando se evidencia 

una buena calidad de producto, aprovechamiento de insumos ya que no existe un nivel 

alto de desperdicios, por lo tanto, nos permite ofrecer satisfacción a los clientes, ya que 

los pedidos serán atendidos con la mayor rapidez posible (González, 2013, p.18). 

 

 

Eficacia 

Según Gutiérrez, la eficacia se define como el nivel en el que se emplean las actividades 

planificadas, alcanzando los resultados planteados. De esta manera, la eficacia implica 

utilizar todos los recursos para lograr los objetivos planteados (2014, p.20). Por lo tanto, 

la eficacia es la cantidad de resultados que se alcanzó; ya que se logran los objetivos 

programados dentro de un plan.  

 

 

1.4. Formulación al Problema 

1.4.1 Problema General 

¿De qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en 

la línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San 

Miguel, 2018? 

1.4.2 Problemas Específicos 

¿De qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en la línea 

de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018? 

                       EFI = (
tTR

tP
)*100 

 

EFA = (
m2FL

m2FP
)*100 

Fórmula 7: Fórmula de Eficiencia 

Fórmula 8: Fórmula de Eficacia 
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¿De qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia en la 

línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018? 

1.5. Justificación del estudio 

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.39), es importante justificar la 

investigación a realizar a través de la explicación de las razones por la cual se está 

llevando a cabo. Asimismo, el estudio está direccionado a un propósito (en la mayoría de 

los casos) el cual deberá ser lo suficientemente significativo. Para el presente trabajo de 

investigación se considerará tres enfoques los cuales son: económico, social y técnico. 

1.5.1. Justificación Económica 

Respecto al aspecto económico, para que la empresa Inteco Ing. S.A. adquiera y mantenga 

una ventaja competitiva a diferencia de sus competidores. Deberá permanecer atenta tanto 

a las necesidades del cliente, competencia y el mercado. Pero también debe tener un 

enfoque interno, es decir, no descuidar los problemas que pueda presentar la empresa ya 

sea con el personal, los procesos o la gestión. En los diagramas anteriores presentados se 

puede apreciar la problemática que es la baja productividad y las causas que la generan, 

una de las consecuencias relevantes son los menores ingresos. Con la aplicación del Ciclo 

de Deming se introducirá herramientas tales como las 5S, la introducción de indicadores 

y la estandarización de procesos. Además, se reducirá el porcentaje de mermas y 

productos no conformes que se encuentran almacenados; la utilización de los materiales 

será de manera eficiente y los productos serán de mejor calidad. Como resultado de la 

aplicación se logrará la optimización de tiempos y, por consiguiente, la reducción de 

costos. Con la implementación de las 5S se tendrá una empresa con cultura y trabajo en 

equipo, lo cual resaltará y atraerá la captación de nuevos clientes, pues constantemente se 

recibe la visita tanto de proveedores como de clientes; por lo tanto, se insertarán nuevos 

ingresos. 
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1.5.2. Justificación Social 

La justificación social es mencionada por Hernández et al. (2014, p.40) como el alcance 

que tiene la investigación para la sociedad y los beneficiados de los resultados. Entre las 

ventajas que presenta este estudio es generar la mayor participación entre todos los 

integrantes de Inteco Ing., fomentando el trabajo en equipo. Con la aplicación de las 5S 

en la empresa, se desarrollará una cultura donde prime la disciplina y el cuidado del centro 

donde se labora, el propósito es que ese aprendizaje sea reflejado no solo en el trabajo 

sino también fuera de él, con sus familias y relaciones amicales formando parte de un 

ejemplo de mejora para la sociedad. 

Este trabajo también tiene un propósito enfocado a la Responsabilidad Social, con la 

inserción de las 5S y la estandarización de procesos se pretende contar con una óptima 

utilización de los recursos en los procesos, de esta manera se reducirá la generación de 

residuos y mermas. Además, existirán tachos donde los residuos sólidos serán 

clasificados de acuerdo con el material de origen, se incentivará al reciclaje y a la 

minimización del uso del papel. 

1.5.3. Justificación Técnica 

El presente estudio tiene una justificación técnica pues mediante la aplicación del Ciclo 

de Deming en la empresa Inteco Ing. se mejorará la productividad con solo estandarizar 

los procesos, mejorar el control visual y trabajar con indicadores para medir el desempeño 

que lleva actualmente y trazarnos objetivos. Además, se eliminarán los tiempos muertos 

ocasionados, ya sea por el desorden o la falta de compromiso de los trabajadores. Y lo 

más importante, se elaborarán productos de mejor calidad y se evitará la inconformidad 

de los productos pues el personal estará sumamente comprometido con la empresa que 

tomará cada detalle, de tal forma que los productos brindados cumplan con todas las 

especificaciones técnicas que requiere el cliente. 
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1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis General 

La implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

1.6.2. Hipótesis Específicas 

La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en la línea de producción 

de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

1.7. Objetivo 

1.7.1. Objetivo General 

Determinar de qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la 

productividad en la línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco 

Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

1.7.2. Objetivos Específicos 

Determinar de qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia 

en la línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San 

Miguel, 2018. 

Determinar de qué manera la implementación del Ciclo de Deming incrementa la 

eficiencia en la línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. 

S.A., San Miguel, 2018. 
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2.1. Tipo y diseño de investigación 

2.1.1. Tipo de investigación  

Por su finalidad esta investigación es aplicada. De acuerdo con Valderrama (2013, p.39), 

aplica teorías existentes a ciertas problemáticas o situaciones de la realidad con el 

principal fin de solucionarlas. Asimismo, Valderrama, agrega que “La Investigación 

Aplicada busca conocer para hacer, actuar, construir y modificar […]” (2013, p. 165). En 

este estudio se solucionará la baja productividad en la línea de fabricación de fajas 

transportadoras de la empresa Inteco Ing., empleando el Ciclo de Deming y en ello 5S y 

la Estandarización de procesos. 

Por su nivel o profundidad es Explicativa, Valderrama (2013, p.174) afirma que “[…] su 

interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 

manifiesta, o bien porqué se relacionan dos o más variables”. Además, el autor adiciona 

que se trabaja a base del modelo causa-efecto y los resultados de la variable dependiente 

será de un antes y después (Valderrama, 2013, p.174). Se aplicará la medición de la 

eficiencia, eficacia y productividad de la empresa Inteco Ing. S.A. antes y después de la 

implementación para tener un contraste del funcionamiento de la herramienta. 

Por su enfoque es cuantitativa, una de las razones es que presenta un esquema de pasos a 

seguir, se debe avanzar con uno para empezar otro. Por otro lado, el problema es 

delimitado y se hará uso de la toma de datos para probar la hipótesis, estos resultarán de 

la medición con análisis estadísticos. El fin es obtener y entender la manera en que se 

comporta la variable y, asimismo, reafirmar lo teórico (Hernández et al., 2014, pp. 4-5). 

2.1.2. Diseño de investigación 

La investigación es de tipo experimental pues aplica estímulos a la variable independiente 

para determinar el comportamiento sobre la variable dependiente, midiéndola, y presenta 

niveles de manipulación (Hernández et al., 2014, pp.129-131). Es de Subtipo Cuasi 

Experimental, es aquí donde se estudia un grupo intacto donde se realizará la prueba del 

pre y post test. 
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Por su alcance temporal es longitudinal o evolutiva, pues se realiza la recolección de los 

datos en diferentes periodos, que mayormente son anticipados; de tal forma que se darán 

deducciones de los cambios encontrados (Hernández et al., 2014, p.159). En este estudio 

el cambio será el aumento de la productividad. 

2.2. Operacionalización de las variables 

2.2.1. Definición conceptual 

Es un proceso metodológico que está compuesto por dos variables; el cual se encuentra 

dividida en dimensiones, indicadores, entre otros. La matriz de operacionalización va a 

variar de acuerdo con el tipo de investigación y diseño; para ello deben estar definidas 

adecuadamente. El proyecto de investigación se encuentra divido: 

Variable Independiente: Ciclo de Deming 

El Ciclo de Deming fue desarrollado por Walter A. Shewhart en el año 1920, 

posteriormente es divulgado por Edwards Deming; el cual tomó el nombre de Ciclo de 

Deming. Según Madariaga, dicha metodología surgió de ayuda hacia la mejora continua 

mediante sus 4 fases (Planear- Hacer-Verificar- Actuar), el cual se pretende lograr un alto 

nivel de eficiencia, nuevos métodos, nuevos estándares en todas las empresas necesarias 

(2018, p.282). 

Dimensiones: 

 5S.- Será calculado por medio del Control de Auditorías. 

Se dice que para que exista calidad, es necesario tener en claro orden, limpieza y 

disciplina, de esta manera se puede atender los problemas que se presenta en las 

diversas áreas. Por lo tanto, se logra tener un ambiente organizado en la empresa 

(Gutiérrez, 2014, p.110). 

CA = (
LO

ME
) ∗ 100 

Fórmula 9: Fórmula de Control de auditoría 
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 Estandarización de Procesos. - Será calculado por medio del Índice de Agregación 

del Valor. 

 

                                                                      IAV = (
∑tAV

∑tT
) ∗ 100 

Para Rodríguez (2005), la estandarización de procesos tiene como objetivo elevar la 

eficiencia del proceso, mediante la eliminación de las actividades innecesarias de las 

necesarias, con el fin de obtener un proceso factible, garantizando el cumplimiento 

del objetivo (p.149). 

Variable Dependiente: Productividad 

La productividad es aquella que mide el índice de aprovechamiento de los diversos 

factores que implican en la elaboración de los productos; pues es necesario el control de 

esta, ya que cuanto mayor sea la productividad en la empresa, los costos de producción 

serán menores; por lo tanto, nuestra competitividad aumentara en el mercado (Cruelles, 

2012, p.23). 

Dimensiones: 

 Cumplimiento de metas. - Será calculado por medio de la Eficacia. 

 

                                                    EFA = (
m2FL

m2FP
)*100 

Según Gutiérrez, la eficacia se define como el grado en la que se realizan las 

actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. De esta manera, la 

eficacia implica utilizar todos los recursos para lograr los objetivos planteados (2014, 

p.20). 

Fórmula 10: Fórmula de Índice de agregación de valor 

Fórmula 11: Fórmula de la Eficacia 
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 Uso de recursos. - Será calculado por medio de la Eficiencia. 

 

                                                                 EFI = (
tTR

tP
)*100 

Según Carro (2013, p.18) indica que la eficiencia se encuentra relacionado con la 

productividad parcial de los recursos (mano de obra, materias primas, capital), el cual 

también se encarga de medir el grado de utilización de estas. 

 

Fórmula 12: Fórmula de la Eficiencia 
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Tabla 17: Matriz de Operacionalización de variables 

 Fuente: Elaboración Propia.
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2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población 

La población está conformada por la producción de fajas transportadoras con vulcanizado 

ejecutadas. Para efecto de la investigación se recogerán los datos de 24 días. La empresa 

labora de lunes a sábados, pero los sábados se labora sólo hasta el mediodía. El proyecto 

de investigación abarcará la producción de lunes a viernes, por lo tanto, la población es 

la producción de fajas transportadoras con vulcanizado durante 24 días. 

2.3.2. Muestra 

La muestra es la producción de fajas transportadoras con vulcanizado durante 24 días. 

Hay que recordar que la Investigación es de tipo Experimental y subtipo Cuasi 

Experimental, lo que explica la igualdad entre población y muestra. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Observación 

 Estudio de Tiempos y Métodos 

Instrumentos de recolección de datos son los siguientes: 

 Cronómetro 

 Fichas de registro: Cumplimiento de Metas, Uso de Recursos, Productividad, 

Cursograma Analítico, Toma de Tiempos, Número de Muestras a Usar Tiempo 

Estándar (ver anexos 10-17). 

2.4.2. Validez 

Hace referencia al nivel en que el instrumento mide realmente las variables a estudiar, en 

este caso, el Ciclo de Deming y la productividad. La validez es una característica esencial 

que todo instrumento de medición debe poseer (Hernández et al., 2014, pp. 200-201). Lo 

que se busca en los instrumentos a utilizar es la obtención del grado óptimo de valor, con 
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el fin de trabajar con datos confiables (Valderrama, 2008, p. 206) obteniendo resultados 

coherentes. 

2.4.2.1. Juicio de Expertos 

La validación de los instrumentos se realizará por medio del Juicio de Expertos, que es 

un conjunto de apreciaciones brindadas por profesionales con suficiente experiencia para 

expresar sus puntos de vista y aportar las recomendaciones necesarias, según sea el caso. 

Las opiniones buscan comprobar la coherencia y lógica de lo propuesto por los 

investigadores (Valderrama, 2008, pp. 198-199). En la presente investigación el Juicio de 

Expertos estará conformado por prestigiosos docentes de la Facultad de Ingeniería 

Industrial de la Universidad César Vallejo (ver desde el anexo 2 al 8). Los profesionales 

encargados de realizar el juicio de expertos son los siguientes: 

Tabla 18: Profesionales encargados del Juicio de Expertos 

 NOMBRE Y APELLIDOS PERTINENCIA RELEVANCIA CLARIDAD FIRMA 

1 Ing. Alejandro Martin Soto Altamirano SI SI SI 
 

2 Dr. Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez SI SI SI 
 

3 Mg. Gustavo Adolfo Montoya Cárdenas SI SI SI 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.4.3. Confiabilidad     

Un instrumento es confiable si produce resultados en un rango determinado o iguales, al 

aplicarse al mismo objeto en distintos periodos (Hernández et al., 2014, pp. 200-201). La 

presente investigación se basa en aportes con teorías universales, las cuales se 

caracterizan por generar las mismas consecuencias en diferentes situaciones de 

aplicación. 

2.5. Métodos de análisis de datos 

Es importante aclarar el tipo de variable a estudiar para después desarrollar la codificación 

y la base de datos para cada variable. Además, depende del tipo de investigación: 

cuantitativa, cualitativa o mixta. Una base de datos bien organizada acelera un correcto 
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análisis de la información obtenida y asegura su posterior uso o explicación de los 

resultados (Valderrama, 2008, p.230). El programa de análisis a utilizar será SPSS 

Statistics V.20. Los métodos por emplear en esta investigación científica cuantitativa son 

los siguientes: Método de estadística descriptiva y estadística inferencial. 

2.5.1. Estadística Descriptiva 

De acuerdo con Hernández et al., la estadística descriptiva es importante para conocer el 

comportamiento de cada variable y como su nombre lo indica “describir” los datos 

obtenidos, las formas más comunes son a través de la distribución de frecuencias, la media 

para la comparación entre el antes y después de una implementación, la desviación 

estándar, y la varianza (2014, pp. 282-288). 

2.5.2. Estadística Inferencial 

Obtiene el nombre de “Inferencial” porque a nivel general, los datos son recolectados de 

una muestra representativa de la población cuyos resultados estadísticos son conocidos 

como estadígrafos mientras que los resultados de la población son conocidos como 

parámetros. Los parámetros no pueden ser calculados debido a que no se obtienen todos 

los datos de la población, este problema se resuelve con la inferencia de los estadígrafos. 

Por otro lado, el propósito del estudio no es sólo describir las distribuciones de la 

productividad y el ciclo de Deming pues se busca probar las hipótesis y responder las 

preguntas realizadas anteriormente; de esta manera, extender los resultados de la muestra 

hacia la población (Hernández et al., 2014, p. 299). 

2.6. Aspectos éticos 

La investigación titulada “Implementación del Ciclo de Deming para Incrementar la 

Productividad en la línea de producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. 

S.A., San Miguel, 2018” se elabora con criterios éticos en el desarrollo tanto teórico como 

práctico. Por lo tanto, se respeta los derechos de autor de las fuentes requeridas para el 

aporte teórico en la investigación (las cuales en su mayoría son libros, tesis y artículos) 

mediante la correcta aplicación de las normas ISO 690 (ver anexo 9). Asimismo, la 
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información otorgada por la empresa es empleada de manera prudente para mantener la 

confianza brindada, los datos recolectados son autorizados por la Gerencia. 

2.7. Desarrollo de la propuesta 

2.7.1. Situación actual 

2.7.1.1. Descripción de la Empresa  

Inversiones Tecno Comercial S.A., cuyo nombre comercial es Inteco Ing. S.A., fue 

constituida durante el año 1992, está orientada a la importación y comercialización de 

elementos de transporte y transmisión para la industria en general. Asimismo, brinda 

asesoría técnica y servicios de lo mencionado.  

Por otro lado, realiza diversos productos terminados en el área de producción mientras 

que otros son terminados en la empresa de los clientes. Los servicios varían entre 

mantenimiento, instalaciones, reparaciones de maquinarias y/o elementos de transporte y 

transmisión (destacando entre ellos el servicio de vulcanizado). Asimismo, tienen la venta 

de insumos tales como pegamentos, grapas, cangilones, cortinas separadoras de 

ambientes, entre otros. Entre las industrias a las que brindan servicio podemos encontrar: 

 Industrias alimenticias 

 Industria embotelladora 

 Industria textil 

 Industria de papel, cartón e imprenta 

Misión y Visión 

 Según Inteco Ing. S.A., la misión de la empresa Inteco Ing. S.A. “es ofrecer a los 

clientes una solución integral a sus requerimientos, abasteciendo de manera óptima y 

eficaz al mercado peruano” (s.f., párr. 1).  

 Según Inteco Ing. S.A., la visión “es ampliar el centro de servicio diversificando 

productos de calidad para todas las industrias” (s.f., párr. 1). 



63 
 

Localización 

La empresa se encuentra ubicada en el distrito de San Miguel, Lima. La dirección es calle 

2 de mayo, 220 en la urbanización Miramar. Una referencia es entre la cuadra 24 y 25 de 

la avenida la Paz. 

          Fuente: Google Maps. 

Productos y Servicios 

En la tabla 19, se muestran los productos que se elaboran en la empresa teniendo como 

materia prima los materiales que importan constantemente. Las fajas y correas de 

transporte y/o transmisión son el material que caracteriza a Inteco Ing. S.A. ya que pueden 

ser personalizadas o entregadas sin valor añadido al cliente, todo depende del consumidor. 

Al hablar de fajas personalizadas, se hace referencia al vulcanizado principalmente, que 

consiste en la unión del inicio y fin de la faja. 

Asimismo, ofrece servicios (ver tabla 20) de instalación, mantenimiento y reparaciones 

de maquinarias de transporte. Inteco Ing. S.A. cuenta con personal capacitado y 

certificado para la realización de los servicios ofrecidos al cliente. El servicio de postventa 

es una de las características que mantienen a la empresa como una de las más solicitadas 

a nivel nacional. 

Figura 29: Mapa de Ubicación de la empresa 
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Tabla 19: Productos de la Empresa Inteco Ing. S.A. 

PRODUCTOS 
F

A
J

A
S

 O
 B

A
N

D
A

S
 

                Fajas Transportadoras                                      Fajas Modulares 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

C
O

R
R

E
A

S
 

                Correas dentadas                                      Correas de Transmisión 

C
IN

T
A

S
 

                   Cintas para husos                                        Cinta de máquinas 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 20: Servicios que ofrece la Empresa Inteco Ing. S.A. 

SERVICIOS 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Clientes y Proveedores 

Tabla 21: Proveedores y Clientes de la empresa Inteco Ing. S.A. 

Empresa Inteco Ing. S.A. 

Proveedores Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    

Fuente: Elaboración Propia. 

Inteco Ing. S.A. posee una cartera de clientes importantes a nivel nacional, con una alta 

frecuencia de pedidos mensual. Esta es la razón por la que constantemente buscan innovar 

y mejorar el servicio brindado, enfocándose en las necesidades presentes y futuras del 

cliente. Como resultado, la empresa invierte en maquinaria de última tecnología y en 

materiales de alta calidad. Asimismo, sus proveedores son reconocidos a nivel mundial., 

por ello ofrece productos y materiales de garantía comparados con la competencia. Inteco 
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Ing. S.A. tiene contrato de representación en el Perú de la empresa Habasit, lo cual 

permite incrementar su participación en el mercado peruano. 

Organigrama de la Empresa 

El Organigrama se realizó con supervisión de la Gerencia y el Auxiliar de Administración 

y de Operaciones. Todas las áreas se relacionan, ya que es indispensable la participación 

de cada integrante para que el proceso de producto-cliente sea óptimo. Por otro lado, el 

Gerente General es el único que tiene el poder de toma de decisiones. No existen 

supervisores o jefes de área en la empresa, el trabajo y las funciones están delimitadas 

como consecuencia del trabajo empírico realizado a lo largo de los años.  La interacción 

de ventas con el área de taller es constante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 30: Organigrama estructural de la empresa 
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Funciones del Área 

Actualmente la empresa no cuenta con un Manual de funciones y obligaciones (MOF). 

Se presentan las funciones actuales que se encontraron en Inteco Ing. S.A., fue elaborado 

en colaboración con el Auxiliar de administración y operaciones. Además, fue revisado 

por la gerencia general.  En el Departamento de finanzas se encuentran las áreas 

encargadas del control de documentos de facturas. Por otro lado, el departamento de 

operaciones está conformado por áreas indispensables, respecto al manejo del proceso del 

producto. 

Tabla 22: Funciones por áreas de la empresa Inteco Ing. S.A. 

ÁREA FUNCIONES 

Gerencia  

General 

 Administración general de la empresa y planteamiento de los objetivos y 

estrategias. 

 Verificación del cumplimiento de objetivos y desempeño general de la 

empresa. 

 Participación en la Elaboración de la planificación de pedido de materiales. 

Contabilidad 

Externa 

 Contabilidad general de la empresa. 

 Manejo y Gestión de la planilla de trabajadores. 

 Supervisión de los Estados Contables y Balances anuales. 

 Presentación de la Declaración de Impuestos (anual y mensual). 

D
p
to

. 
d
e 

F
in

an
za

s Asistente de 

Contabilidad 

 Preparación de la documentación para Declaración del IGV mensual. 

 Ingreso al sistema de la liquidación de compras y ventas. 

 Gestión y Reporte de las Horas Extras al área de Contabilidad Externa. 

 Control de mantenimiento y documentación del transporte. 

 Pago de servicios básicos. 

 

Cobranzas 

 Control de Facturas por cobrar (ventas). 

 Ingreso de las facturas canceladas al Sistema. 

 Informe al Auxiliar de Ventas respecto a las comisiones registradas. 

 Control de los Ingresos a los Bancos. 

D
p
to

. 
d
e 

A
d
m

in
is

tr
ac

ió
n

 Auxiliar de 

Administración y 

Operaciones 

 Coordinación de trabajos externos directamente con Producción. 

 Coordinación del transporte para los trabajos externos. 

 Reporte a Gerencia de los trabajos externos que se elaboran los domingos. 

 Coordinación respecto a la documentación y el producto terminado con la 

persona   encargada del transporte (Lima y Provincias). 

 Participación en la Elaboración de la planificación de pedido de materiales. 

Auxiliar de 

Administración 

 Revisión de las órdenes de Trabajo de los “Clientes VIP” y reporte a Gerencia 

del desempeño. 

 Elaboración de órdenes de Trabajo, en caso sea necesario. 

 Apoyo al equipo de vendedores, en caso de ausencia o saturación de trabajo. 

 Reporte de las comisiones de las ventas. 

 Realización de cotizaciones y llamadas a los clientes. 



68 
 

Ventas 

 Supervisión del Equipo de Vendedores. 

 Seguimiento periódico a los clientes. 

 Envío de la carta de presentación a diversas empresas. 

 Elaboración de informes mensuales y trimestrales de las ventas de Lima y 

Provincias solicitados por Gerencia. 

 Elaboración de informes de las estadísticas de ventas por vendedor para el 

seguimiento del desempeño del personal. 

Equipo de 

Vendedores 

 Mantenimiento y seguimiento de la cartera de clientes. 

 Búsqueda de clientes nuevos. 

 Realización de cotizaciones y órdenes de trabajo. 

 Visitas técnicas periódicas y actualización de los nuevos productos a los 

clientes. 

Facturación 

 Emisión de facturas o boletas y guías. 

 Gestión de la entrega del Producto Terminado por encomienda o al cliente 

directamente. 

 Elaboración de guías de remisión para el transporte. 

 

Importaciones 

 

 Coordinación directa con la Gerencia sobre alguna toma de decisión respecto 

a los materiales a solicitar. 

 Realización de las compras/pedidos internacionales. 

 Coordinación con agentes de carga y aduanas para el retiro de importaciones. 

 Registro del ingreso de mercadería. 

 Control del cumplimiento de objetivos tratados con ciertos proveedores. 

 Participación en la Elaboración de la planificación de pedido de materiales. 

Seguridad 

Industrial y 

RR.HH. 

 Coordinación del SCTR (Salud y Pensión). 

 Gestión de las Charlas de Inducción en las empresas (requerimiento de los 

clientes). 

 Gestión de las Evaluaciones Médicas. 

 Verificación del cumplimiento de la Ley N° 29783 en la empresa. 

D
p
to

. 
d
e 

O
p
er

ac
io

n
es

 

Producción 

 Recepción de las Órdenes de trabajo. 

 Control y Delegación del equipo de Trabajo tanto para los trabajos internos 

y externos. 

 Supervisión del equipo de Trabajo. 

 Participación en la Elaboración de la planificación de pedido de materiales. 

Almacén 

 Elaboración de inventarios semestrales o aleatorios, de acuerdo con el 

requerimiento de Gerencia. 

 Almacenamiento/ Clasificación/ Distribución interna de los insumos o 

productos terminados necesarios para la operatividad de la empresa. 

 Participación en la Elaboración de la planificación de pedido de materiales. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Distribución de la planta 

En la figura 31, se muestra la ubicación exacta de la empresa y los alrededores de esta 

desde una vista superior, la zona presenta la existencia de varias empresas de distintos 

rubros, predominando el comercio y las zonas residenciales. Por otro lado, en la figura 32 
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se detalla la distribución de áreas del primer piso de Inteco Ing. S.A. Para una mejor 

comprensión, se dividirá en tres zonas principales, las cuales son: 

 Oficinas Administrativas. - En esta zona se encuentra la Gerencia General, el personal 

de facturación, cobranzas, importaciones, finanzas, el equipo de vendedores en su 

mayoría y los auxiliares de administración y de operaciones. Personal encargado de 

la gestión y trámites de los documentos requeridos para elaborar el servicio y para la 

facturación respectiva. 

 Taller. - Consiste en cuatro subáreas, dedicadas al proceso de fajas y correas de 

trasmisión y/o transporte. Si bien es cierto, no tienen una división de espacio definido, 

pero se determina el espacio por frecuencia de uso, es así como hay una división del 

área para corte, almacenar rollos de fajas y las maquinarias a utilizar. La interacción 

entre áreas es constante, por lo tanto, el orden y una buena comunicación son 

indispensables para un correcto desempeño. 

 Almacén. - Es un espacio reducido que contiene todos los insumos necesarios para el 

proceso productivo, así como también para la venta de manera individual. En ella se 

puede encontrar materiales tales como pegamentos, perfiles, guías, runners, grapas, 

algunas fajas y correas de transmisión y transporte, equipos de protección personal, 

entre otros. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 31: Distribución de planta por áreas – Primer piso 
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Mapeo de Procesos 

Toda empresa necesita un mapeo de procesos para obtener una visión general de los 

procesos que realiza y de qué manera están relacionados y dirigidos a un solo objetivo. 

El proceso estratégico está dirigido por la Gerencia General, encargada de la toma de 

decisiones y estrategias para el logro de metas. El proceso de apoyo está constituido por 

importaciones, recursos humanos, ventas, contabilidad y cobranzas, los cuales cumplen 

la función de mantener organizado y en correcta dirección al proceso operativo. En el 

proceso operativo, se inicia desde cotización hasta facturación, es un proceso secuencial 

y muy importante en la empresa ya que el cliente tiene interacción en todo momento. Los 

tres procesos están centrados en satisfacer al cliente y lograr la fidelización esperada 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Figura 32: Mapeo de Procesos de la Empresa 
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Proceso de Fajas transportadoras con vulcanizado 

La presente investigación se enfoca en el proceso de la faja transportadora con 

vulcanizado o también conocida como “faja con tramo cerrado”. Las medidas de la faja 

son de 36 metros de largo y 0.25 metros de ancho. Para realizar el análisis de la situación 

actual, se inicia por graficar el proceso, en la figura 33 se muestra el Diagrama de 

operaciones del proceso (DOP) con un total de 7 operaciones, 1 inspección y 2 

combinadas. Por otro lado, en la figura 34 se muestra el recorrido realizado en el proceso 

de fabricación. 

1

1

1

2

3

5

6

7

FAJA

MEDICIÓN

CORTE

EMBOBINADO

TROQUELADO

VULCANIZADO

CONTROL DE 

CALIDAD

LIMPIEZA

EMBALAJE

THINNER

FAJAS

TRANSPORTADORAS

2

INSPECCIÓN

Y CORTE

FILL, TEFLÓN 

Y PASTA

4 TRASLAPADO

RESUMEN

TOTAL

7

1

2

10

 

    Fuente: Elaboración Propia.

Figura 33: DOP del Proceso de fajas transportadoras con vulcanizado 
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          Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34: Diagrama de recorrido para realizar las fajas transportadoras con vulcanizado 
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Proceso de fabricación de fajas transportadoras con vulcanizado 

Inteco Ing. S. A. ofrece variedad de productos, una de ellas es la faja transportadora con 

vulcanizado el cual genera uno de los mayores índices de ventas. Este tipo de fajas no 

cuenta con medidas establecidas para su fabricación, estas se elaboran de acuerdo con el 

pedido del cliente, las medidas varían constantemente. Se opta por estudiar el proceso del 

producto anteriormente mencionado por las siguientes razones: 

 El proceso inicia y finaliza en el taller, lo cual facilita la toma de tiempos y la 

observación necesaria para recaudar los datos. 

 El proceso presenta un total de 10 operaciones no estandarizadas, brindando la 

oportunidad de iniciar un estudio detallado para identificar problemas y proponer 

soluciones adecuadas. 

 El proceso es realizado de forma empírica, permitiendo mejorarlo con el uso de 

herramientas de Ingeniería Industrial. 

A. Medición 

Una vez realizada la ubicación de la faja a utilizar, se inicia el proceso con la medición 

de acuerdo con el requerimiento del cliente. Esta operación es esencial para que el 

operario realice la toma correcta de medidas con el fin de no desencadenar acciones 

ineficientes, por ejemplo, fallas de corte. Por ello el operario debe utilizar óptimamente 

los recursos. 

          Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 35: Medición de la faja transportadora 



74 
 

B. Corte 

Una vez obtenida las medidas, se inicia el corte de la faja. Actualmente se tiene diferentes 

máquinas de apoyo para facilitar y mejorar la precisión del corte, pero estas conllevan a 

un ancho máximo, si el ancho excede, se procede a utilizar las cuchillas y escuadras para 

evitar el desnivel de la faja. Cada operario posee herramientas propias para el corte 

respectivo. De esta manera, se obtiene la medida de faja requerida por el cliente. 

C. Embobinado 

Se procede a enrollar la faja para el posterior traslado al área de troquelado y vulcanizado 

donde se le agregará valor a la faja. Para facilitar la acción, se utiliza la rueda para 

embobinado, evitando daños en la faja ante la constante del operario. Asimismo, la rueda 

cumple la función de apoyo para el operario, reduciendo el tiempo de la operación y el 

esfuerzo.   

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

D. Inspección y Corte 

Se traslada la faja al taller 03 para realizar la inspección de las medidas, es un paso muy 

importante ya que dependerá del funcionamiento y calidad de la faja. Hay que recordar 

Figura 36: Corte y embobinado de la faja transportadora 



75 
 

que las medidas tienen que ser exactas para evitar fallas a la hora del funcionamiento. Si 

es necesario, se realizan cortes ante la presencia de exceso de faja. 

E. Traslapado 

El traslapado consiste en el corte de ambos extremos de la faja, consiste en dividir el 

grosor de la faja en dos, es decir, por en la mitad. Se inicia el traslapado con la calibración 

de la máquina, para esto se realiza una prueba con un retazo de faja sobrante (del mismo 

material), esto es para manipular la Traslapadora hasta llegar a la medida exacta, el corte 

deberá situarse en el medio de la faja. Se procede con un extremo y luego con el otro 

extremo de la faja, realizando dos cortes. Finalmente se traslada a la troqueladora. 

                           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

F. Troquelado 

Este paso es significativo ya que es aquí donde se forman los denominados “dedos” de la 

faja, lo cual beneficiará la posterior unión en el vulcanizado. El operario inserta el inicio 

de la faja y ejerce presión para lograr el corte esperado, la presión varía de acuerdo con 

el espesor de la faja. Posteriormente se realiza el mismo paso con el final de la faja, la 

inspección es primordial para lograr el correcto encaje de ambos lados. 

Figura 37: Traslapado de la faja transportadora 
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    Fuente: Inteco Ing. S.A. 

G. Vulcanizado 

Operación esencial donde se agrega valor a la faja, inicia con la habilitación de la prensa 

vulcanizadora, es decir, se destapa, se introduce la faja en una posición centrada. Se le 

añade los aditivos para un correcto vulcanizado, los cuales deberán ser adecuados para el 

tipo de faja. Se pone la tapa para el sellado, se conecta la máquina y empieza la 

programación de la vulcanizadora, la cual está en relación con el tipo de faja. El 

funcionamiento de la máquina tiene un rango de 20 a 25 minutos. 

 Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 38: Troquelado de la faja transportadora 

Figura 39: Vulcanizado de la faja transportadora 



77 
 

H. Control de Calidad 

Se verifica el acabado del vulcanizado, el cual debe ser cumplir con los requerimientos 

del cliente para continuar con el siguiente paso. De no cumplirse con lo solicitado, se 

reprocesa o elimina la faja. Se verifica que la faja no presente residuos alrededor.  

      Fuente: Inteco Ing. S.A. 

I.  Limpieza 

Se procede a eliminar la suciedad en la faja con thinner y trapos industriales. Asimismo, 

se hace uso de una pistola de calor para eliminar telas del borde y obtener un producto de 

calidad. 

J. Embalaje 

Se procede a embalar la faja y codificarla, de acuerdo con la orden de pedido. Después se 

traslada al área de oficina para dejar el producto terminado, donde después se gestionará 

la entrega al cliente. 

 

PRODUCTO CONFORME PRODUCTO  NO CONFORME 

 

Figura 40: Producto conforme y no conforme 
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Tabla 23: Cursograma Analítico del proceso de fabricación de fajas transportadoras 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE FAJAS TRANSPORTADORAS CON VULCANIZADO (TRAMO CERRADO) 

Objeto: Proceso de fabricación de una banda 

transportadora de metros. 

RESUMEN 

ACTIVIDAD SÍMBOLO CANT TIEMPO % 

Inicio/Fin: 

Operación   12      

Transporte   5      

Demora   1      

Lugar: Área de fabricación de fajas transportadoras Inspección   2      

Operarios: 4 Fecha: Oct-2018 Almacenamiento   1      

Elaborado por:  

-Ingrid Carhuaricra  

-Cinthya Hernández 

 

Método: 

ACTUAL (X) 

TOTAL 21 21 
183.87 

min 

PRE-TEST (X) 

PROPUESTO ( ) POST TEST () 

IT
E

M
 

DESCRIPCIÓN 
DISTANCIA 

(m) 
TIEMPO 

(min) 

SÍMBOLO 
AV NAV OBSERVACIONES 

          

01 
Recepción de 

orden de trabajo 
0.37 10.81 

 

        
 x 

  

02 
Búsqueda de la 

faja 
37 8.11 

  

  

     
 x 

  

03 
Medición de la 

faja 
 17.72 

          
x  

  

04 Corte de la faja  19.93 
          

x  
  

05 
Traslado al área 

de embobinado 
 0.56 

          
 x 

  

06 
Embobinado de 

la faja 
 3.49 

          
 x 

  

07 
Verificación de 

cortes y medidas 
 11.34 

          
 x 

  

08 
Traslado al área 

de traslape 
23 4.43 

          
 x 

  

09 
Habilitación del 

traslapado 
 6.24 

          
x  

  

10 
Traslapado de la 

faja 
 0.94 

 

        
x  

  

11 
Traslado al área 

de troquelado 
1.64 0.49 

          
 x 

  

12 
Troquelado de la 

faja 
 3.55 

          
x  

  

13 

Traslado a la 

prensa 

vulcanizadora 

3.70 0.15 

          

 x 

  

14 

Búsqueda de 

insumos y trapos 

industriales 

32.5 3.55  

    

 x 

 

15 
Habilitación de 

la vulcanizadora 
 18.66 

     
 x 

 

16 
Vulcanizado de 

la faja y espera 
 26.91 

     
x  

 

17 
Inspección del 

acabado 
 2.72 

     
 x 

 

18 
Habilitación del 

Leister 
 4.86 

     
 x 

 

19 
Limpieza de la 

faja 
 19.91 

     
x  

 

20 
Embalaje de la 

faja 
 13.14 

     
 x 

 

21 
Traslado de la 

faja a oficina 
42.10 6.34 

     
 x 

 

Fuente: Elaboración Propia.
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Se realiza el cursograma analítico de las actividades del proceso de fabricación de fajas 

transportadoras con vulcanizado (tabla 23), obteniendo 21 actividades de las cuales sólo 

7 agregan valor al producto. Asimismo, las actividades que agregan valor abarcan mayor 

tiempo en el proceso. Por otro lado, se evidencian tiempos muertos a causa de la falta de 

compromiso del personal de taller. Se realiza el estudio de tiempos, obteniendo el tiempo 

estándar por cada actividad realizada. 

Maquinaria y Equipos 

La empresa Inteco Ing. S.A. cuenta con la mejor tecnología en cuanto a sus maquinarias, 

buscan la constante innovación en ella y a la vez la de sus herramientas. Actualmente 

cuentan con máquinas de 3er generación; por esta razón se diferencian de las demás 

empresas competitivas, logrando un mejor producto y servicio. A continuación, se 

detallará las maquinas a utilizar en cada operación; así como también las herramientas.  
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Tabla 24: Máquinas y herramientas 

MÁQUINAS Y HERRAMIENTAS 

ÁREA MAQUINARIA / HERRAMIENTAS DESCRIPCIÓN CANT 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

Herramientas básicas 

para la medición de la 

faja. 

Las herramientas por 

utilizar es la wincha, tira 

línea y la escuadra. Cada 

trabajador debe contar 

con dichas 

herramientas. 

1 

CORTE 

 

 

Máquina ensamblada en 

la empresa Inteco. 

Realiza un mejor 

acabado de corte sobre 

las medidas solicitadas. 

1 

EMBOBINADO 

 

 

 

 

 

Se encarga de enrollar la 

faja una vez acabado la 

medición y corte. Esta 

máquina evita la sobre 

carga en los 

trabajadores. 

2 

TRASLAPE 

 

La máquina busca 

dividir la faja, ya que 

estas cuentan con un 

espesor elevado. Para su 

utilización se realiza la 

calibración de acuerdo 

con el espesor de la faja. 

1 

TROQUELADO 

 

Esta máquina realiza 

cortes de la faja 

mediante los dientes 

troqueladoras. El 

acabado en la faja es 

llamado como dedos. 

2 

VULCANIZADO 

 La máquina trabaja 

mediante ciertas 

temperaturas, busca el 

sellado y unión de 

ambas fajas. 

3 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 25: Máquinas de carga y transporte 

MÁQUINAS DE CARGA Y TRANSPORTE 

ÁREA MAQUINA /HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN CANT. 

TALLER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es una máquina manual que 

cumple dos funciones: 

 Enrollado de fajas 

 Traslado de fajas 
Sin embargo, los trabajadores 

optan para usarlo como transporte 

para las fajas. 

2 

TALLER 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Es usada para el traslado de 

maquinarias, ya que algunas 

tienen un peso elevado, también 

es usada para la descarga de 

materia prima (rollos de fajas). 

2 

TALLER 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Usualmente es utilizada para la 

carga de las fajas terminadas que 

son embaladas y llevadas al 

cliente. 

2 

 Fuente: Elaboración Propia. 

Las máquinas y las herramientas son de gran importancia para el proceso productivo, 

estas deben contar con un control de mantenimiento; por ello, la empresa Inteco Ing. S.A 

realiza eventualmente el mantenimiento de sus maquinarias para evitar las paradas de 

producción y a la vez malograr máquinas de última tecnología. En la tabla 24 se detalla 

las máquinas que corresponde a cada área. Por otro lado, la empresa Inteco Ing. S.A 

cuenta con equipos de soporte llamados trípodes, los cuales son utilizados para almacenar 

rollos de fajas de gran longitud. A continuación, se muestra los tipos de trípodes existentes 

en la empresa. 
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Tabla 26: Máquinas de carga y transporte 

TRIPODES DESCRIPCIÓN CANT. 

 

Trípodes móviles 7 

 

Trípodes múltiples 

(Soporte para 3 rollos) 
10 

 

Trípodes estáticos 

(pequeños) 
7 

   Fuente: Elaboración Propia. 

Insumos 

La empresa Inteco Ing. S.A. cuenta con tres principales insumos (pasta Flomil, cinta film 

y teflón) para el proceso de vulcanización; el cual son respaldados por sus proveedores, 

entre los más resaltantes tenemos a Esbelt, quien nos garantiza que dichos insumos son 

de calidad y a la vez nos certifica que la pasta Flomil puede ser utilizado para el proceso 

de unión de las fajas transportadoras. A continuación, en la tabla 27 se muestra los 

insumos para la elaboración de la faja transportadora. 
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Tabla 27: Insumos 

INSUMOS PARA VULCANIZACIÓN 

NOMBRE HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN 

Pasta Flomil 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Materiales para la unión de 

fajas. 
Cinta film 

 

 

 

 
 

 
 

Teflón 

 

 

 

 
 

 

 

Rollo film 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Material para embalado del 

producto terminado. 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.7.1.2. Pre-Test 

Variable Independiente: PHVA 

Análisis del tiempo estándar actual 

Toma de tiempos preliminar  

Se realiza la toma de tiempos en un periodo de 24 días, ya que solo se considerarán 5 días 

a la semana; es decir del 1/10/18 al 1/11/18 (ver tabla 29).  
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Cálculo del tiempo estándar 

Para hallar el tiempo estándar de la fabricación de fajas transportadoras, se tiene en cuenta 

el tiempo dado por operación mediante el tiempo normal y los tiempos suplementarios. 

De acuerdo con los resultados, se obtuvo un total de 183.87 min (tabla 30). Cabe resaltar 

que el tiempo normal se encuentra integrado por el tiempo observado y factor de 

valoración, mientras que en los tiempos suplementarios se encuentra los tiempos de 

acuerdo con las necesidades personales y fatiga, tanto para hombres como mujeres. 

Tiempo Observado  

Para hallar el tiempo observado, se tiene en cuenta los tiempos tomados durante 24 días; 

es decir del 1/10/ 18 al 1/11/18 para luego hallar el tiempo promedio del ciclo de 

operación, donde se obtiene un tiempo mayor observado de 24.94 min en la actividad de 

vulcanizado de la faja y espera; el cual es uno de los problemas relevantes a tratar durante 

la ejecución del proyecto.  

Valoración de Trabajo 

El factor de valoración es hallado a través de la tabla de Westinghouse, donde se 

encuentra conformada por habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia (ver anexo 21). 

Tiempo Normal  

Se calcula mediante el producto del tiempo observado y la valoración de trabajo, donde 

se observa que se tiene un tiempo normal mayor de 24.69 min en cuanto al vulcanizado 

de la faja y espera, el cual ha sido trabajado con un ritmo de trabajo total (0.99) a un 

tiempo observado de 24.94 min. 

Tiempos Suplementarios 

Los tiempos suplementarios se encuentra dividido en necesidades personales (5% para 

hombres y 7% para mujeres) y fatiga (4% tanto para hombres como mujeres). 
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 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 28: Cálculo del número de muestras – Fórmula de Kanawaty (Antes) 
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       Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 29: Formato de Toma de Tiempos y Tiempo Observado (Antes) 
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             Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 30: Cálculo del tiempo estándar (Antes) 
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Índice de agregación de valor 

Para iniciar con el análisis de la situación actual de la empresa, se realiza el Cursograma 

analítico de las actividades del proceso de fabricación de fajas transportadoras con 

vulcanizado (tabla 23), obteniendo 21 actividades de las cuales sólo 7 agregan valor al 

producto. Asimismo, las actividades que agregan valor abarcan mayor tiempo en el 

proceso. Por otro lado, se evidencian tiempos muertos a causa de la falta de compromiso 

del personal de taller. Se realiza el estudio de tiempos, obteniendo el tiempo estándar por 

cada actividad realizada. 

Calculando el índice de agregación de valor con el tiempo estándar: 

IAV = (
95.2

183.87
) ∗ 100 

IAV = 51.78% 

El resultado indica que, del total de tiempo estándar de las actividades del proceso de 

fabricación de fajas transportadoras con vulcanizado, sólo el 51.78% agrega valor al 

producto. Obteniendo un 48.22% de tiempo estándar de actividades que no agregan valor 

las cuales pueden ser necesarias o innecesarias. 

5S 

Por otro lado, se observó la situación actual del taller con respecto al orden y limpieza. 

Para esto se utilizó un formato que consiste en 52 preguntas las cuales estaban divididas 

de la siguiente manera: 

 Seiri       :  11 preguntas 

 Seiton    :   09 preguntas 

 Seiso      :  14 preguntas 

 Seiketsu :  07 preguntas 

 Shitsuke :  11 preguntas 

Durante la auditoría, se identificó a 2 trabajadores, siendo uno de ellos el jefe de Taller, 

que tiene conocimiento acerca de las 5S pues fueron capacitados por la OIT. A pesar de 
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esta buena noticia, los resultados de las auditorías fueron negativos pues los puntajes en 

su mayoría eran de 0 a 1. Fueron en las dos últimas S donde menor calificación se obtuvo. 

Esto indica que el personal no tiene una cultura de orden y limpieza. En la figura 41, se 

evidencia la calificación en una auditoría, siendo el puntaje máximo total 156. En dicha 

auditoría el resultado fue de 53/156. En la tabla 31, se muestran los resultados de las 

auditorías en un período de 24 días laborales del mes de octubre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 41: Auditoría 5S - octubre 
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Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Tabla 31: Cumplimiento de Metas 
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Variable Dependiente: Productividad 

Eficacia 

Se obtuvo del cociente de las fajas logradas y las fajas programadas por día durante 24 

días de estudio preliminar (tabla 32). El resultado fue que la eficacia en la empresa está 

en un rango de 38-59%, con un promedio del 50%. Esto representa que no se cumple con 

las metas diarias de taller. 

Eficiencia 

Se obtuvo del cociente de tiempo trabajado sobre tiempo programado durante 24 días 

(tabla 33). El resultado fue que la eficiencia de Inteco Ing. S.A. se encuentra en un rango 

de 50-67%, con un promedio del 60%. Esto representa que no se cumple con los tiempos 

establecidos para la fabricación de fajas transportadoras. 

Productividad 

Se obtuvo del producto de la eficacia con la eficiencia durante 24 días (tabla 34). El 

resultado fue que la productividad se encuentra en un rango de 20-38%, con un promedio 

del 30%. Esto representa que la empresa tiene problemas urgentes por resolver como el 

cumplimiento de metas y la óptima utilización de los recursos. 
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  Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Tabla 32: Eficacia Antes 
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 Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

Tabla 33: Eficiencia Antes 
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         Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Tabla 34: Productividad Antes 
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2.7.2. Propuesta de mejora 

Para ejecutar una propuesta de mejora, se analizan 4 alternativas enfocadas en el área de 

procesos que fue determinado en la matriz de estratificación (ver tabla 7). Las alternativas 

son: la implementación del Six Sigma, Lean Manufacturing, Ciclo de Deming y Estudio 

del Trabajo. Asimismo, fueron analizadas de acuerdo con criterios tales como 

factibilidad, sustentabilidad, costo de implementación y facilidad posterior a la 

implementación. Los resultados obtenidos muestran como mejor alternativa de solución 

Implementar el Ciclo de Deming para incrementar la productividad en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A. 

En la tabla 35, se muestra el cuadro de alternativas de solución, en donde las alternativas 

se califican de la siguiente forma: 4 muy conveniente, 3 conveniente, 2 poco conveniente 

y 1 no conveniente. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Con los resultados obtenidos en el Pre-Test se determinó que en la empresa no incentiva 

la cultura de orden y limpieza. Además, los procesos no son estandarizados, con presencia 

de tiempos muertos por falta de organización y compromiso de los trabajadores. En la 

tabla 36 donde se detallan las causas relevantes y las propuestas de solución, se propone 

aplicar el Ciclo de Deming utilizando las herramientas de 5S y estandarización de 

procesos. En las tablas 37 y 38 se muestran la forma en la que las 5S y Estandarización 

de procesos serán aplicados bajo el esquema de las cuatro fases y ocho pasos del Ciclo de 

Deming. 

Tabla 35: Cuadro de alternativas de solución 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Las operaciones con oportunidad de mejora son traslapado, troquelado y vulcanizado, ya 

que anteriormente se comprobó son primordiales en el proceso de producción de fajas 

transportadoras, además son las que mayor tiempo abarcan del tiempo total.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

OPORTUNIDAD DE 

MEJORA 

Figura 42: Oportunidad de mejora 

Tabla 36: Cuadro de Decisiones 
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Fuente: Elaboración Propia. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 37: Esquema de Implementación PHVA – 5S 

Tabla 38: Esquema de Implementación PHVA- Estandarización de procesos 
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2.7.2.1. Presupuesto de la herramienta Ciclo de Deming 

Para determinar el costo de inversión de la herramienta PHVA, se detalla las actividades 

a realizar en la metodología 5S y estandarización de procesos, teniendo en cuenta la mano 

de obra y materiales en cada etapa a ejecutar. Por ello se realiza el presupuesto de 

implementación para cada técnica; tal como se puede evidenciar en la tabla 39 y tabla 40, 

para dar a conocer la inversión necesaria de la implementación de la herramienta PHVA 

en el área de elaboración de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A.  

Presupuesto 5S 

Tabla 39: Presupuesto de implementación 5S 
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      Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 39 se determina el costo de presupuesto de implementación para la aplicación 

de la metodología 5S en la empresa Inteco Ing. S.A, teniendo como costo de inversión un 

total de S/. 2,879.16. 

Presupuesto Estandarización de Procesos  

Continuando con el cálculo del presupuesto total para la implementación de la propuesta, 

se realiza el presupuesto de la Estandarización de procesos para después hallar el costo 

total. 
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      Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 40 se determina el costo de presupuesto de implementación para la aplicación 

de estandarización de procesos en la empresa Inteco Ing. S.A, teniendo como costo de 

inversión un total de S/. 763.76. 

Por lo tanto, se puede evidenciar que ambas técnicas cuentan con sus respectivos costos 

de inversión para la ejecución del proyecto, esto nos conlleva a tener un costo de inversión 

total de S/. 3,642.92, visualizado al final de la tabla 40. 

                                  

 

Tabla 40: Presupuesto de implementación Estandarización de procesos 

Anuncio de la 

Alta 

Dirección 
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2.7.2.2. Cronograma de la Propuesta de mejora 

                            Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 41: Cronograma de actividades para la Implementación del Ciclo de Deming 
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2.7.3. Ejecución de la propuesta 

Para la ejecución de la propuesta se emplean las dos herramientas propuestas 

anteriormente; es decir, primero se inicia con la ejecución de la metodología 5S para luego 

iniciar la Estandarización de procesos, teniendo en cuenta que dichas herramientas serán 

empleadas a través del PHVA, mediante los ocho pasos de solución de Deming; tal como 

nos indica Carro y González (2012, p. 14). Por ello, es importante que la ejecución se 

lleve correctamente de acuerdo con los pasos establecidos en cada fase (planear, hacer, 

verificar, actuar) para así poder obtener resultados óptimos. 

2.7.3.1. Aplicación del Ciclo de Deming – 5S 

2.7.3.1.1. Planear  

Paso 01: Definir el proyecto 

Anuncio de la alta dirección 

Para poder implementar la propuesta de mejora, es importante tener la aprobación de la 

alta dirección; de igual manera, el apoyo y compromiso de los líderes de la empresa. Por 

ello es fundamental que la Alta dirección esté comprometida en brindar los recursos 

necesarios para una adecuada implementación. Iniciando la implementación, se optó por 

realizar una presentación a través de diapositivas; el cual fue fuente de explicación hacia 

la Alta dirección, donde se le detalló la importancia y cuan beneficioso puede ser la 

metodología 5S dentro de la empresa; ya que también será empleada como base para la 

ejecución de estandarización de procesos. 

                        Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 43: Diapositiva 5S presentada a la Alta Dirección 
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Curay Rodríguez
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Colaborador 3

Luego se realizó el anuncio de la Alta Dirección donde, tanto líderes como operarios 

comprendieron la importancia de la implementación de las 5S del cual serán participes; 

por ello, Gerencia y todo el personal de la empresa se comprometieron a llevar una 

correcta ejecución de la metodología 5S para luego solucionar con facilidad los problemas 

que afectan a la producción.  

Creación del comité 

Para llevar a cabo una correcta implementación de la 5S, es necesario monitorear todas 

las actividades a realizar; por ello es conveniente crear una estructura organizacional; es 

decir un comité de 5S. Para la elección de los miembros, se tomó en cuenta la 

participación de todo el personal de la empresa del área de producción.  

En la figura 44 se observa que el comité está conformado por un presidente, un secretario, 

y tres colaboradores (2 trabajadores de la empresa, 1 practicante). En este caso, la 

practicante formará parte de toda la ejecución de la implementación. 

   

 

 

 

 

 

 

  

 

              Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 44: Comité 5S 
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Luego de formalizar el comité de 5S se establecen funciones para cada puesto; es decir, 

cada miembro elegido debe saber cuáles son sus funciones por ejecutar como parte del 

comité. En la tabla 42 se detalla las funciones de cada miembro dentro de la empresa 

Inteco Ing. S.A. 

Tabla 42: Funciones del comité 5S 

        Fuente: Elaboración Propia. 

Para tener la formalidad de los miembros elegidos, se procede a elaborar un acta de 

constitución del comité 5S donde se detalla el cargo de las personas pertenecientes a dicho 

comité, contando con la firma de los miembros y aprobados por la Alta gerencia, dando 

conocimiento a todo el personal de la empresa. 

Política de las 5s   

Inteco Ing. S.A., como empresa orientada a la importación y comercialización de 

elementos de transporte y transmisión para la industria en general, es consciente que la 

metodología 5S tiene como objetivo lograr lugares de trabajo mejores organizados, 

ordenados y limpios de forma permanente, teniendo como fin lograr un mejor entorno 

laboral y a su vez una mayor productividad. Por esta razón la empresa se compromete a: 
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 Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal de la empresa.  Es más 

agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado.  

 Reducir gastos de tiempo y energía. 

 Reducir riesgos de accidentes. 

 Mejorar la calidad de la producción. 

 Seguridad en el trabajo. 

Paso 02: Analizar la situación actual 

Evaluación inicial 

Para poder dar inicio la implementación, primero se realiza un diagnóstico de la situación 

actual de la empresa, en este caso tomaremos en cuenta los talleres; es decir las áreas de 

producción en la cual se realizan la fabricación de las fajas, con el fin de conocer la 

realidad problemática en la que se encuentra y de esta manera realizar las mejoras 

necesarias. 

Al observar los talleres se evidenció que el mayor problema es el desorden de las 

herramientas de los operarios, muchas herramientas se encuentran totalmente pérdidas y 

otras en mal estado. En el figura 45, se puede evidenciar que existe desorden en el área 

de producción, el operario se encuentra en la operación de limpieza de la faja teniendo 

como insumos trapos industriales y thinner; el cual dicho líquido no se encuentra 

identificado; por lo otro lado, se puede observar que debajo de la mesa de trabajo, se 

encuentra herramientas de medición (escuadras, wincha) el cual estas con utilizadas al 

inicio de la producción de las fajas, por ende deberían estar guardadas; así mismo, se 

observa fajas en retazos (mermas) el cual deberían estar en el almacén de fajas y por 

último se observa insumos de empaques, el cual se comprende ya que después de limpiar 

la faja, se procede a empaquetar. 
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                                 Fuente: Inteco Ing. S.A. 

En el almacén de fajas guardaron una mesa de trabajo nueva debido a que en el almacén 

general no contaba con espacio suficiente; sin embargo, se evidenció que los operarios 

aprovecharon esta oportunidad para dejar sus cajas de herramientas debajo de ella; 

generando a que más adelante ellos mismos se olviden de donde lo dejaron o no tengan 

la oportunidad de retirar sus herramientas, a causa de que el almacén de fajas no está 

habilitado durante todo el día. Por otro lado, en la figura 46 se observa que existen retazos 

de fajas almacenadas de forma incorrecta; no se encuentran en cajas organizadoras, no 

están distribuidas ya sea por tamaño, color o tipo de faja; así mismo, no se encuentra 

rotulados, el cual es un factor clave para una identificación rápida de estas. 

                             Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 45: Área de producción 

Figura 46: Taller 2 



107 
 

Si bien es cierto, las fajas que son utilizadas dentro de la empresa llegan en grandes rollos, 

el cual sobre pasa del peso ideal que un operario puede cargar, más aún cuando estas son 

colocadas en los trípodes, por ello se utiliza las máquinas de transporte ya sea mediante 

la Stoka o elevador manual. Por lo tanto, en la figura 47 se observa un elevador manual 

dentro del taller, el cual no se encuentra en un lugar adecuado y mucho menos señalizado. 

Muchos de los trabajadores dejan las máquinas de transporte en cualquier lado del taller, 

generando la obstrucción del camino el cual impide retirar o colocar fajas en el trípode. 

                                       Fuente: Inteco Ing. S.A. 

En el taller de medición y corte, se encuentra gran parte de fajas que son traídas en grandes 

rollos y por su facilidad de acceso son colocadas en trípodes, sin embargo, ha generado 

que la mayoría de los operarios opten por dejar retazos de fajas o rollos pequeños de estas 

en pallets de madera como se puede ver en la figura 48, el cual ha dado paso al desorden 

causando la acumulación de materiales necesarios e innecesarios. Por lo tanto, dicha 

acumulación impide a que se pueda colocar más trípodes, el acceso al realizar inventario 

de materia prima, a colocar adecuadamente las máquinas de corte de diferentes tamaños 

después de su uso y por último impide a no realizar una buena limpieza dentro del taller. 

Figura 47: Máquina de transporte 
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                           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Toda empresa debe contar con un panel de actividades en todas las áreas, pues Inteco Ing. 

S.A., cuenta con dicho panel en las áreas de producción; sin embargo, no se encuentra 

actualizada, se observa información totalmente incompleta el cual no facilita el 

conocimiento de la fabricación de las fajas transportadoras para personas externas de la 

empresa; como los proveedores y clientes nacionales o internacionales, visitantes o 

personal nuevo de la empresa. Por ello, cuando llegan personas externas de la empresa, 

son guiados en todo su recorrido por el jefe de servicio.  

                            Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 48 : Taller de medición y corte 

Figura 49: Panel de actividades 
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El taller de producción cuenta con un escritorio como parte de recepción de orden de 

compra de los pedidos de la variedad de clientes. Sin embargo, se evidencia que los files 

no se encuentran identificados por el logo de los clientes, se encuentra acumulación de 

órdenes de compras de años anteriores (2012- 2019), las órdenes de compras están 

desordenados encima del escritorio. Por lo tanto, genera retraso en la elaboración de fajas 

ya que muchas veces las órdenes de compras no son elegidas de acuerdo con la secuencia 

del pedido o son extraviadas dentro del escritorio, impide la búsqueda rápida de órdenes 

de compras actuales. 

                                       Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Paso 03: Analizar causas potenciales 

Para tener conocimiento más detallada de las causas que se reflejan dentro del área de 

producción, se realizó el diagrama de Ishikawa, teniendo en cuenta los 6 ámbitos. Si bien 

es cierto, dicho diagrama fue elaborado con ayuda del jefe de producción; ya que es quién 

día a día observa gran variedad de problemas, de las cuales muchas de ellas son muy 

repetitivas.  De acuerdo con lo elaborado se identificó un total de 22 causas que afecta a 

la producción de fajas transportadoras, llegando a la conclusión que; primero se debe 

realizar la implementación de las 5S, ya que es la herramienta que aportará más del 50 % 

Figura 50 : Escritorio en área de producción 
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a reducir las causas que se evidencia en el área de producción para luego dar paso a la 

siguiente herramienta. Por lo tanto, se dará a conocer las causas a los trabajadores con el 

fin que puedan tener conocimiento de que manera están laborando y a la vez aporten al 

mejoramiento del entorno laboral. 

Paso 04: Planificar soluciones  

Plan de acción 

De acuerdo con las causas relevantes identificados anteriormente, se opta por elaborar el 

manual de implementación 5S, en ello se detalla el alcance y objetivos de la 

implementación; de igual manera se conoce el significado de la metodología. Dicho 

manual nos describe los pasos a seguir en cada etapa con sus respectivas herramientas 

(figura 51), con el fin de detallar cada actividad a realizar durante el proceso y lograr una 

implementación eficaz. 

                  Fuente: Elaboración Propia. 

Asignar responsables por áreas 

Se tomó en cuenta que cada área de producción debe contar con un líder, el cual sea de 

gran aporte y responsable de la ejecución de la implementación 5S dentro de su equipo 

Figura 51: Manual de implementación 5S 
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de trabajo (tabla 43). La persona asignada tendrá que informar al secretario del comité de 

5s si la implementación se está llevando correctamente o está teniendo dificultades, de tal 

manera que los posibles problemas durante el transcurso de ejecución se puedan 

solucionar a tiempo. Por ello, siempre se contará con la ayuda del jefe de producción para 

verificar si está ejecutando correctamente en cada taller de producción. 

Tabla 43: Responsables por áreas de producción 

Fuente: Elaboración Propia. 

Lanzamiento del programa 5S 

Se invita a todo el personal de la empresa a una reunión, donde la Alta dirección da a 

conocer su compromiso en la implementación de las 5S y los trabajos a realizar. Así 

mismo, se presenta al comité de las 5S y los responsables de cada taller dentro del área 

de producción. Dado el anuncio a todo el personal, no habrá excusa alguna para que luego 

se diga que no estuvieron informados y no se sientan comprometidos con la ejecución de 

la implementación; ya que es necesario el apoyo de todos para lograr buenos resultados. 

Capacitación a líderes de la implementación de 5S 

Si bien es cierto, hay personal que ya tiene conocimiento acerca de la metodología 5S; es 

decir, han sido capacitados anteriormente. Sin embargo, se optó por realizar 

capacitaciones a todo el personal dentro de la empresa, con el fin de dar a conocer las 

definiciones, fases, la importancia de la metodología, de tal manera que el personal pueda 

entender en que se basa la implementación de la metodología 5S. Así mismo, se pretende 

tener seminarios externos con empresas que respalden dicha ejecución, de tal forma que 

los trabajadores adquieran más conocimiento a través de diferentes capacitaciones. 

RESPONSABLES – ÁREA DE PRODUCCIÓN 

 Taller 1 Taller 2 Taller 3 

Líder Nilton Cavero Chipana Juan Vaca Sante Ruddy Curay Rodríguez 
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   Fuente: Inteco Ing. S.A. 

2.7.3.1.2. Hacer 

Paso 05: Implementar soluciones 

Implementación de la 1S 

Para la ejecución de la primera S se utilizó las tarjetas rojas (figura 53), el cual nos sirvió 

para seleccionar los elementos necesarios de los innecesarios de los talleres de producción 

para luego llevarlos a tachos de desechos o contenedores de reciclaje, dependiendo del 

tipo de material y estado en que se encuentra cada elemento. Por lo tanto, las tarjetas rojas 

fueron utilizadas en lugares donde existía acumulación de maderas rotas, fajas 

malogradas como se puede ver en la figura 54, aceros totalmente oxidados que no tenían 

ningún tipo de utilización, acumulación de galones de plástico vacíos de thinner, 

eliminación de tachos que eran utilizados para residuos generales y a su vez se 

encontraban en mal estado.  

 

 

Figura 52: Capacitación personal Inteco Ing. S.A 
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                                      Fuente: Elaboración Propia. 

           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 53: Colocación de tarjetas rojas 

Figura 54: Tarjeta roja de la empresa 
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Figura 55: Utilización de tarjeta roja 

                                             Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Una vez utilizada las tarjetas rojas en todos los elementos de los distintos talleres de 

producción, se realiza la separación y conteo de cuantos serán desechados o llevados a 

reciclaje de acuerdo con el tipo de material de dicho elemento, para luego obtener un 

inventario de elementos innecesarios. Dicho formato por utilizar ayudará al área de 

logística a saber cuánto de pérdida se obtuvo en materia prima, ya que fue el elemento 

que se desechó en mayor cantidad, debido a la acumulación y a la falta de uso de estas; 

seguido a ello están los envases de plástico que fueron encontrados en cantidades medias 

y por último materiales en mal estado e inservibles en pocas cantidades. Por ello, en la 

tabla 44 se observa el conteo general de elementos innecesarios.  

  Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 44: Registro de tarjetas rojas 
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Implementación de la 2S 

Luego de realizar una correcta eliminación de elementos innecesarios, se procede a ubicar 

los elementos necesarios de acuerdo con la frecuencia de uso, teniendo en cuenta la 

rotulación de estas para una mejor búsqueda. En la figura 56, se puede observar que se 

realizó un orden en cuanto a los files del escritorio de unos de los talleres de producción, 

específicamente donde se recepciona las órdenes de compra para la producción de las 

fajas. Solo se quedaron en el módulo archivadores de los 2 últimos años con el logo de 

cada empresa y nombre de servicio que se les brinda para poder tener un mejor control 

visual y encontrar lo necesario a tiempo. 

                       Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Debido a que existe gran variedad de rollos de fajas de diferentes medidas, se optó por 

separarlas de acuerdo con el color que las identifica y colocarla en pallets tal como se 

evidencia en la figura 57; ya que estas serán utilizadas en cuanto la orden de compra del 

cliente concuerde con las medidas de los rollos de fajas o se encuentre similar a ello. Por 

ello, los rollos de fajas no pueden ser desechadas porque su uso es de gran importancia 

para los servicios internos o externos que realice la empresa. 

 

Figura 56: Archivadores ordenados 
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                                 Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Para que el área de logística pueda realizar un buen inventario y a la vez abastecer con 

los materiales e insumos necesarios para la producción, es conveniente separar cada 

elemento con sus respectivos nombres; es decir iniciar con la rotulación de acuerdo con 

el tipo de material o insumos que pertenecen; a su vez teniendo en cuenta la fecha de 

llegada de estas, con el fin de reducir tiempos de búsqueda y parada de producción. 

           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Las máquinas de transporte y carga cuentan con un lugar establecido, al mismo tiempo se 

encuentran señalizados adecuadamente, permitiendo caminar por los talleres sin ningún 

tipo de peligro ante estas. Así mismo, las mesas de trabajo de los operarios también se 

encuentran señalizadas. En la figura 59, podemos observar la mesa de trabajo de un 

Figura 57: Orden de fajas 

Figura 58: Rotulación en almacén 
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operario soldador, las herramientas con las que cuenta el trabajador se encuentran en buen 

estado y separadas de acuerdo con el tipo de elemento que pertenecen. 

                                    Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Se optó por organizar las herramientas de los trabajadores, si bien es cierto cada uno 

cuenta con sus respectivas cajas de herramientas; el cual lo utilizan de acuerdo con la 

actividad que van a realizar. Sin embargo, se optó por realizar un panel de herramientas 

generales, estas son brindadas por la empresa. Son herramientas comunes de los 

trabajadores, el cual permitirá que puedan identificar con facilidad y no tener demoras en 

cuanto a las búsquedas de herramientas. 

                                 Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 59: Mesa de trabajo señalizada 

Figura 60: Panel de herramientas 
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Implementación de la 3S 

Si bien es cierto; todas las etapas son fundamentales en la implementación. Por ello, la 

limpieza no solo de trata de mantener limpia el área de trabajo, si no también, de verificar 

si las máquinas, herramientas, estantes, escaleras, áreas peatonales, entre otros, se 

encuentran limpio y en un correcto funcionamiento. Por lo tanto, primero se observó que 

era conveniente realizar un cronograma de limpieza con todo el personal del área de 

producción. 

Tabla 45: Programa de limpieza 

PROGRAMA DE LIMPIEZA 

Fecha Área Artículos/ equipos Responsable 

    

    

Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Una vez finalizada el proceso de fajas transportadoras, las herramientas y los insumos 

deben ser retirados y colocados en sus respectivos lugares, dejando la mesa de trabajo 

limpio y libre para la siguiente producción, evitando la acumulación de suciedad y 

residuos que son innecesarios para la producción. Por lo tanto, al estar libres las mesas de 

trabajos, se podrá seguir con las otras actividades de acuerdo con el orden de trabajo.  

                                           Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 61: Mesa de trabajo 
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Los pasillos y/o pisos de los talleres se encuentran libre sin ningún obstáculo; es decir, 

los cables de las máquinas a utilizar para el proceso de fajas se encuentran en alto y 

sujetados con cinto, de tal manera que podamos evitar accidentes en caso los pisos se 

encuentren mojados por diferentes circunstancias. Así mismo el taller donde se 

encuentran ubicadas los rollos de fajas está limpio, tal cual se puede evidenciar en la 

figura 62; ya que la gran mayoría de trípodes de soporte son móviles, donde nos permite 

tener una adecuada limpieza, aun así, los trípodes estáticos también nos facilitan a realizar 

las actividades respectivas; es decir son accesibles para que el trabajador pueda realizar 

la limpieza adecuadamente al área de almacenaje de fajas. 

                                                      Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Implementación de la 4S 

En esta etapa se visualiza si las tres primeras S se siguen realizando adecuadamente, a lo 

cual llamamos estandarización. Como se dijo anteriormente, el área de almacén es 

fundamental para la producción, por ello en la figura 63 se observa que la rotulación y 

separación de cada tipo de material e insumo se viene realizando correctamente, 

obteniendo un mejor control visual; a ello se vio conveniente incorporar escalera de apoyo 

para los materiales que se encuentran en altura, evitando el sobreesfuerzo y accidentes de 

los trabajadores. 

Figura 62: Área de fajas 
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                                                       Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Si bien es cierto, existe un área de almacén, pero esta no es suficiente para los grandes 

rollos que llegan a la empresa, debido a sus dimensiones y peso. Por ello se optó por 

dividir el taller más grande y almacenar rollos de fajas de grandes medidas, el cual en la 

figura 64, se observa que las fajas se encuentran en trípodes (máquinas de soporte) de 

forma ordenadas evitando obstruir los pasillos, de tal manera que se encuentre accesible 

para su limpieza día a día. Por esta razón podemos decir que los trabajadores se 

encuentran comprometidos con la implementación 5S ya que cumplen adecuadamente las 

fases anteriores logrando un mejor entorno laboral.  

                               Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Figura 63: Área de almacén 

Figura 64: Taller de fajas 
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La empresa tiene a su disposición un tacho de residuos generales para cada taller; el cual 

todos los desechos de diferente tipo de material son almacenados en dicho contenedor. 

Por lo tanto, se vio conveniente la colocación de contenedores de reciclaje más relevantes 

para la empresa, donde cada trabajador pueda colocar los residuos respectivamente de 

acuerdo con el tipo de material que posee. Por otro lado, la empresa busca contribuir con 

el medio ambiente, reduciendo la contaminación que provocan dichos residuos.  

Fuente: Inteco Ing. S.A.  

Para una mejor visualización e identificación se colocaron nombres en cada taller; ya que 

la empresa no contaba con la identificación de estas, el cual es muy importante tanto para 

los trabajadores como para los clientes y proveedores que realizan visitas a la planta de 

producción de dichas fajas. Con ello también se busca mantener el orden en todas las 

áreas, a su vez tener conocimiento de donde se encuentran las máquinas y cuál es la 

cantidad de cada una de ellas para su fácil ubicación cuando estas se lleven a 

mantenimiento con el técnico. Dichos letreros son hechos de color fosforescentes en los 

contornos, ya que en ocasiones también se realizan trabajos de noche. 

 

                                     Fuente: Inteco Ing. S.A. 

Se implementaron líneas diagonales de diferentes colores en los files, como guías para 

una mejor búsqueda en cuanto a documentación. En la figura 67 se puede observar la 

línea diagonal de color azul, el cual indica que dichos files son documentaciones 

TALLER N°1  

Figura 65: Contenedores de reciclaje 

Figura 66: Taller 1 
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únicamente de la empresa y a su vez cuentan con el logo para una mejor identificación y 

reconocimiento de estas. Por otro lado, se tienen líneas de otros colores el cual indican 

archivos de los clientes, proveedores, entre otros. 

                            Fuente: Inteco Ing. S.A. 

2.7.3.1.3. Verificar 

Paso 06: Medir los resultados   

Auditoría de la 1S 

Se realiza la auditoria de la 1s para verificar como se ha ejecutado la eliminación de 

elementos innecesarios y en cuanto ha mejorado dentro del área de producción. Se puede 

observar que se obtiene una calificación de 27 de un total de 33, obteniendo un 81 % del 

100% con respecto a la implementación Seiri. 

Tabla 46: Auditoría 1S 

    Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 67: Archivos con líneas diagonales 
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Tabla 47: Resultados de auditoría 1S 

AUDITORÍA 1S 

“S” Evaluada Calificación Puntaje 

SEIRI 27 81% 

TOTAL 33 100% 

                                   Fuente: Elaboración Propia. 

Auditoría de la 1S y 2S 

Luego se evalúa la 1S y 2S; si bien cierto, Seiri debe estar en todo momento ya que 

siempre habrá elemento para desechar o reubicar y posterior a ello sigue la organización 

de dichos elementos mediante Seiton. En la tabla 48, se puede observar una calificación 

de 51 de un total de 60, obteniendo un 85 % del 100% el cual significa que tanto Seiri 

como Seiton están siendo implementadas constantemente. 

Tabla 48: Auditoría 1S y 2S 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 49: Resultados de la auditoría 1S y 2S 

AUDITORÍA 1S y 2S 

“S” Evaluada Calificación Puntaje 

SEIRI 
51 85% 

SEITON 

TOTAL 60 100% 

       Fuente: Elaboración Propia. 

Auditoría de la 1S, 2S y 3S 

Anteriormente se evidencia que se obtiene buenos resultados en cuanto a la eliminación 

y organización de los elementos, pues luego se procede a evaluar Seiso. La limpieza es 

importante en todo momento, al igual que las dos primeras S. En la tabla 50 se puede 

observar una calificación de 89 de un total 102, obteniendo un 87 % del 100%. 

Tabla 50: Auditoría 1S, 2S y 3S 
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     Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 51: Resultados Auditoria 1S, 2S y 3S 

AUDITORÍA 1S, 2S y 3S 

“S” Evaluada Calificación Puntaje 

SEIRI 

89 87% SEITON 

SEISO 

TOTAL 102 100% 

                                          Fuente: Elaboración Propia. 

Auditoría de la 1S, 2S, 3S y 4S 

Una vez implementada las tres primeras S, estas deben ejecutarse constantemente. Lo que 

se quiere logra es que los trabajadores sigan manteniendo la metodología 5S con hábito 

en su entorno laboral, por ello se realiza la auditoria de las 4S, donde en la tabla 52 se 

observa una calificación de 109 del 135 obteniendo un 80% del 100%, pues nos indica 

que los trabajadores siguen ejecutando correctamente las 5S, pero puede seguir 

mejorando. 

Tabla 52: Auditoria 1S, 2S, 3S y 4S 
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  Fuente: Elaboración Propia. 

 Tabla 53: Resultados 1S, 2S, 3S y 4S 

 

       

                         Fuente: Elaboración Propia. 

AUDITORÍA 1S, 2S, 3S y 4S 

“S” Evaluada Calificación Puntaje 

SEIRI 

109 80% 
SEITON 

SEISO 

SEITKETSU 

TOTAL 135 100% 
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Auditoría de la 1S, 2S, 3S, 4S y 5S 

Finalmente se realiza la auditoría de las 5S; si bien es cierto, las tres primeras S son de 

ejecución constante (eliminación, organización, limpieza), las cuarta S es de 

estandarización y la quinta S de disciplina el cual se observa si el trabajador ha tomado 

como hábito las 5S con el fin de no retroceder a etapas anteriores y seguir mejorando 

constantemente. Se puede observar en la tabla 54, que se obtiene una calificación de 140 

de un total de 156 con un total de 89 % del 100 %, el cual nos indica que la 

implementación de las 5S ha mejorado el entorno laboral con respecto al área de 

producción. 

Tabla 54: Auditoría 1S, 2S, 3S, 4S y 5S 

ITEM DESCRIPCIÓN CAL. 

SEIRI 

1 Los accesorios de trabajo se encuentran en buen estado para su uso. 3 

2 Las herramientas de trabajo se encuentran en buenas condiciones de uso. 3 

3 Existen objetos sin uso en los pasillos del área de trabajo. 0 

4 Pasillos libres de obstáculos 3 

5 Las mesas de trabajo se encuentran despejadas de objetos sin uso. 3 

6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar. 3 

7 Los cajones de herramientas de taller de mantenimiento se encuentran bien ordenadas. 3 

8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado. 3 

9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente. 0 

10 
El área de trabajo está libre de cajas de mantillas u otros objetos que interfieran el inicio 

de las labores de trabajo. 
3 

11 Se cuenta con documentos (ordenes de producción y registros de control) actualizados. 3 

SEITON 

12 Las áreas están debidamente identificadas. 3 

13 No hay cajas u otros objetos encima de las mesas o áreas de trabajo. 2 

14 Los contenedores de basura están en el lugar designado para estos. 3 

15 Lugares marcados para todo el material de trabajo (equipo, carpetas, etc.). 2 

16 Todas las mesas de trabajo están en el lugar designado. 3 

17 Los equipos de seguridad se encuentran visibles y sin obstáculos. 3 

18 Todas las identificaciones en los estantes de herramientas están actualizadas y se respetan. 3 

19 Los documentos se encuentran bien archivados. 2 

20 Lo necesario se encuentra identificado y almacenado correctamente. 3 

SEISO 

21 Las vitrinas, pisos y áreas de trabajo se encuentran limpios. 3 

22 Los accesorios de trabajo se encuentran limpios. 3 

23 Piso libre de polvo, basura, componentes y manchas. 2 

24 Los estantes que guardan las herramientas de trabajo están libres de polvo. 3 

25 Las mesas o escritorio están libre de polvo, manchas y/o residuos de comida. 3 

26 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida. 3 

27 Los equipos de limpieza están organizados y de fácil acceso. 3 

28 Los contenedores de basura están limpios y en buen estado. 3 

29 Las paredes y techo se encuentran limpias, correctamente pintadas y libre de humedad. 2 

30 Los papeles de trabajo están limpios y en buen estado. 3 

31 Los anaqueles se encuentran libres de óxido y están debidamente pintados. 2 
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32 
Los equipos de protección del personal son adecuados y se mantiene en condiciones 

óptimas. 
3 

33 Los uniformes y zapatos de seguridad se encuentran en buenas condiciones y limpios. 3 

34 Las lámparas, ventiladores se encuentran limpios y en óptimas condiciones. 2 

SEITKETSU 

35 
El personal del área de producción cumple sistemáticamente con 5S para mantener el 

orden y limpieza. 
3 

36 
El personal usas sus zapatos de seguridad y uniforme en forma adecuada durante sus 

labores 
3 

37 
Se cuida que la imagen del área de trabajo y equipos mantenga una imagen uniforme en 

la planta. 
3 

38 
Todos los instructivos y formatos están controlados, pueden mostrar evidencias del 

programa 5S. 
3 

39 El personal está capacitado y entiende el programa 5S. 3 

40 Las máquinas y herramientas cuentan con un proceso de limpieza. 2 

41 Existen instrucciones claras de orden y limpieza. 3 

SITSUKE 

42 Existe control sobre el nivel de orden y limpieza. 3 

43 Las tendencias de los resultados estadísticos de producción son positivas. 3 

44 Se hace la limpieza de forma sistemática. 3 

45 Se cumple con los programas de mantenimiento de infraestructura. 2 

46 Se cumple con los programas de mantenimiento a las maquinarias. 3 

47 Se cumple con los programas de mantenimiento a las herramientas. 3 

48 Existe reconocimiento por las mejoras. 2 

49 Existen sanciones para los que incumplen en lo establecido. 3 

50 Existe un plan de mejora. 3 

51 Existe programa de aplicación de 5s. 3 

52 Se identifica la causa raíz de las problemáticas en las 5S. 3 

TOTAL 140 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 55: Resultados 1S, 2S, 3S, 4S y 5S 

AUDITORÍA 1S, 2S, 3S, 4S,5S 

“S” Evaluada Calificación Puntaje 

SEIRI 

140 90 % 

SEITON 

SEISO 

SEITKETSU 

SITSUKE 

TOTAL 156 100% 

                                   Fuente: Elaboración Propia. 

Paso 07: Estandarizar el mejoramiento   

Implementación de la 5s  

Es la última etapa de la implementación; el cual lo que se pretende lograr es la disciplina 

de los trabajadores con respecto a la metodología 5S. Si bien es cierto, todo lo aplicado 
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anteriormente debe permanecer constante, convirtiéndose en hábitos dentro de la 

empresa. Para que se pueda lograr una cultura de 5S, el trabajador debe permanecer en 

constantes capacitaciones, realizar auditorías en un periodo establecido. La metodología 

5S debe seguir fomentándose y al mismo tiempo ejecutándose correctamente para no 

recaer en malas rutinas. Por ello, esta debe estar bajo la supervisión del jefe de 

producción, ya que es uno de lo más involucrados en realizar la implementación 

constantemente para un mejor entorno laboral. A continuación, se muestran un 

cronograma de capacitación hacia los trabajadores, esta será llevada por semana. 

Fuente: Elaboración Propia. 

2.7.3.1.1. Actuar 

Paso 08: Documentar la solución    

Toda la implementación ejecutada anteriormente ha sido a base del manual de la 5S, el 

cual fue de gran aporte para la empresa para mejorar los problemas en cuanto al ambiente 

laboral de los trabajadores. Toda la implementación ejecutada anteriormente ha sido a 

base del manual de la 5S, el cual fue de gran aporte para la empresa para mejorar los 

problemas en cuanto al ambiente laboral de los trabajadores. La ejecución se ha realizado 
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JULIO
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MAYO JUNIO

Tema5S Objetivo

Tabla 56: Cronograma de capacitación 5S 
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correctamente y esta se ve reflejada en las auditorías evaluadas en cada S. Si bien es 

cierto, el jefe de producción y algunos trabajadores ya tenían conocimiento acerca de la 

metodología 5S, pero no se ejecutaba por completo, pero gracias al aporte de la Alta 

gerencia y compromiso de los trabajadores se pudo lograr la meta establecida; es decir un 

mejor entorno laboral. 

                                            Fuente: Elaboración Propia. 

 

2.7.3.2. Aplicación del Ciclo de Deming – Estandarización de procesos 

2.7.3.2.1. Planear 

Paso 01: Definir el proyecto 

El proyecto de investigación se enfoca en dos aspectos para incrementar la productividad, 

los cuales son: ambiente de trabajo y técnica de trabajo, fueron identificados en el 

Diagrama de Pareto (ver figura 7). Además, con la Matriz de Estratificación (ver tabla 7) 

se determinó que las causas relevantes están dirigidas hacia los procesos. Después de 

Figura 68: Manual de implementación 5S 
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concluir con la implementación de las 5S y la mejora del ambiente de trabajo que 

conlleva, analizamos otra de las causas principales en la empresa: Estándares de trabajo 

no definidos. 

Paso 02: Analizar la situación actual 

Tras la realización del Cursograma analítico (ver tabla 23) y el cálculo del tiempo estándar 

(ver tabla 30), se realiza un resumen de las operaciones para la fabricación de las fajas 

transportadoras con vulcanizado en referencia al tiempo estándar y el porcentaje que 

representan del tiempo total. Esto ayuda para detectar rápidamente cual es la operación 

que consume mayor tiempo del proceso. 

Tabla 57: Tiempo estándar de las operaciones - Pretest 

 

 

 

 

 

                           Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 57, las operaciones que obtienen mayor porcentaje del uso del tiempo total 

son: vulcanizado, medición y limpieza; los cuales serán consideradas en la evaluación. 

Para el presente estudio, analizaremos cada operación donde identificaremos las 

actividades que se realizan y el porqué de estas. Por último, se propondrán acciones de 

mejora en el proceso. 

 

 

Operaciones Minutos % 

Medición 36.65 19.93% 

Corte 20.49 11.14% 

Embobinado 3.49 1.90% 

Inspección y Corte 15.78 8.58% 

Traslapado 7.66 4.17% 

Troquelado 3.7 2.01% 

Vulcanizado 49.11 26.71% 

Control de calidad 2.72 1.48% 

Limpieza 24.77 13.47% 

Embalaje 19.49 10.60% 

Total 183.87 100.00% 
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Definición del sistema actual 

Iniciamos con el análisis de las operaciones actuales pertenecientes al proceso de 

fabricación de fajas transportadoras con vulcanizado. Se desglosa cada operación en 

actividades para tener un panorama más detallado. 

 Medición (36.65 min) 

1. Recepcionar la orden de trabajo. 

2. Verificar el requerimiento de material (por medio de códigos) y medidas. 

3. Consultar la disponibilidad de material en almacén u operarios. 

4. Formar el equipo de trabajo. 

5. Dirigirse al Taller 01 donde se encuentran los rollos de faja en los trípodes (ver 

tabla 26). 

6. Seleccionar la faja requerida, siendo identificada por el color y por medio del 

código interno. 

7. Tomar las medidas requeridas con una cinta métrica o escuadra. Agregar a la 

medida 100 mm que serán utilizados para la operación de Traslapado. 

 Corte (20.49 min) 

1. Trasladar la faja con las medidas trazadas a la máquina cortadora. 

2. Ajustar la máquina a la medida requerida, es decir, el ancho de la faja. 

El funcionamiento de la cortadora consiste en un extremo de entrada, donde ingresa 

la faja y otro de salida, donde la faja obtiene las medidas establecidas, para esto se 

necesita la interacción de los operarios en ambos extremos de la máquina.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

3. Colocar un extremo de la faja en la máquina y alinear para mantener las medidas. 

4. Los operarios deberán situarse algunos en el extremo de entrada para mantener 

alineada la   faja y evitar que se enrede el material que ingresará. Por otro lado, 

otros operarios se situarán en el extremo de salida de la máquina para realizar la 

acción de jalar la faja, logrando el corte. 

5. Finalizar el corte y trasladar la faja cortada a la zona de embobinado. 



133 
 

 Embobinado (3.49 min) 

1. Colocar un extremo de la faja en el centro de la máquina embobinadora. 

2. Enrollar la faja con movimientos circulares de la máquina. 

3. Acomodar la faja cada cierto tiempo para evitar que se enrede el producto. 

 Inspección y Corte (15.78 min) 

1. Trasladar la faja al Taller 03, usando una máquina de transporte. 

2. Verificar el requerimiento de la Hoja de trabajo y las medidas actuales de la faja 

cortada. 

3. En caso se encuentren excesos, realizar los cortes necesarios. 

4. Trasladar la faja a la zona de traslapado.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

 Traslapado (7.66 min) 

1. Encender la máquina Traslapadora. 

La función de la máquina Traslapadora es abrir la faja, es decir, realizar un pequeño 

corte en los extremos de la faja logrando que cada extremo se divida en dos. 

2. Calibrar la máquina para el corte. 

3. Realizar una prueba con un trozo de faja del mismo material y grosor, introducir 

un extremo de la faja en la máquina; automáticamente unas cuchillas en pocos 

segundos realizan una especie de “pelado” en el extremo introducido. 

4. Verificar que el corte logre una división en partes iguales, de lo contrario realizar 

ajustes en la calibración hasta lograr un corte óptimo. 

5. Una vez realizado la calibración, introducir un extremo de la faja del proceso en 

la Traslapadora, la medida en la que la faja ingresa a la Traslapadora es de 100 

mm 

6. Realizar el mismo paso anterior con el otro extremo de la faja. 

7. Apagar la máquina. 

8. Trasladar la faja a la zona de troquelado. 

 Troquelado (3.70 min) 
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1. Iniciar con un extremo de la faja con el corte del traslape, agarrar una de las zonas 

divididas y colocarlo en la troqueladora. 

La troqueladora tiene la función de realizar el corte en forma de “dedos” en los 

extremos, es una especie de corte en zigzag. Este tipo de corte es importante para la 

posterior operación, pues permite una mejor unión. La máquina cuenta con una base 

que sirve de molde para el corte, luego con la presión ejercida por el operario se 

logra el corte requerido. 

2.   Ejercer presión en una especie de palanca de la troqueladora, si el corte se dificulta, 

se puede ajustar. 

3.   Agarrar la otra parte dividida y realizar el paso anterior, pero en otra posición de 

la base. El fin es que, al juntarse con el otro extremo, estas partes encajen como 

un “rompecabezas” 

4.   Agarrar el otro extremo y realizar los pasos anteriores. 

5.   Retirar sobrantes del corte, si fuera el caso 

7.   Trasladar de la faja a la zona de vulcanizado. 

 Vulcanizado (49.11 min) 

1.  Elegir la prensa vulcanizadora ideal para el ancho de la faja y la colocarla en la   

mesa de trabajo. 

2. Ir a almacén y solicitar los insumos (pasta Flomil, film y teflón) además de trapos   

industriales. 

3. En la mesa de trabajo, colocar la faja y juntar los extremos. Encajar el corte en 

forma de zigzag. 

5. Alinear la faja. 

6. Conectar la pistola de cautil. 

7.   Colocar la punta de la pistola en las uniones de ambos extremos, a través del calor 

logra que los cortes se puedan unir. La unión se visualizará fácilmente por la 

forma del corte zigzag. A continuación, la eliminación de toda muestra de uniones 

o líneas de corte se realizará el vulcanizado. 

8. Poner en la base un corte de faja del tamaño de una hoja A3 del mismo tipo de 

faja que se está trabajando. 



135 
 

9. Colocar la unión de la faja en la prensa. 

10. Agregar la pasta Flomil en la zona de unión. Tener cuidado con el color a elegir 

de la pasta ya que una mala elección conlleva un reproceso definitivo. 

11. Colocar el film encima de la unión de la faja. 

12. Colocar el teflón encima. 

13. Asegurar y ajustar la prensa. 

14. Colocar la tapa de la prensa y asegurar. 

15. Conectar la prensa vulcanizadora. 

12. Ajustar las medidas indicadas tales como presión, tiempo de cocción y 

enfriamiento, realizado por medio de botones. 

13. Presionar el botón de ejecución y esperar. 

 Control de Calidad (2.72 min) 

1. Verificar el acabado del vulcanizado. 

2. En caso presente alguna falla, comunicar al jefe de taller para la toma de         

decisiones la cual puede ser reproceso o realizar una nueva faja. 

3. Trasladar a la mesa de limpieza. 

 Limpieza (24.77 min) 

1. Conectar el Leister y esperar que se caliente. 

2. Ir almacén a solicitar thinner. 

3. Usar el Leister para la eliminación de “pelitos” en los bordes de las fajas, que son 

sobras de tela. 

4. Limpiar la faja haciendo uso de los trapos industriales y el thinner. 

5. Dejar secar. 

 Embalaje (19.49 min) 

1. Buscar la cinta film. 

2. Enrollar la faja, con ayuda de la rueda de embobinado. 

3. Embalar el rollo de faja. 
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4. Rellenar hoja adhesiva con el formato de Inteco, ingresando los datos priorizando 

el cliente, código y tipo de faja. 

5. Pegar la hoja en el rollo de faja. 

6. Escribir con plumón indeleble la codificación de la faja y el cliente. 

7. Trasladarse al área de recepción y dejar el producto haciéndole mención a la 

recepcionista. 

Identificación de problemas 

 Medición (36.65 min) 

1. Demora en verificar los detalles en la orden de trabajo, pues se han detectado 

errores en la escritura de los códigos y medidas. 

2. No cuentan con una base de datos acerca de la disponibilidad de faja, lo cual evita 

brindar una rápida respuesta acerca del requerimiento de material. 

3. Demora en la ubicación del rollo de faja por la falta de codificación visual. 

4. Muchas veces se aumenta unos milímetros que lo que realmente se requiere de 

medidas de faja, por si sucede alguna falla. 

 Corte (20.49 min) 

1. Accidentes por corte al usar la cuchilla, acto que se pudo evitar con el correcto 

uso de los EPP’S. 

 Embobinado (3.49 min) 

1. Posición inadecuada de trabajo para el operario. 

 Inspección y Corte (15.78 min) 

1. Actividad que no agrega valor y puede ser eliminada ya que la inspección debe 

realizarse en cada operación. 

 Traslapado (7.66 min) 
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1. Demora en calibrar correctamente la máquina, ya que se realiza varios intentos 

hasta encontrar el corte ideal. 

 Troquelado (3.70 min) 

1. No se aprovecha el tiempo, pues el troquelado puede ser ejecutado sólo por 1 

operario mientras los demás operarios esperan que finalice. 

 Vulcanizado (49.11 min) 

1. No tienen los insumos cerca al área de proceso. 

2. Uso frecuente del celular por parte del personal operativo. 

3. Falta de compromiso del personal con los insumos que utilizan para el 

vulcanizado. 

4. En la espera de los 25 minutos mientras la máquina está en funcionamiento, el 

personal no realiza alguna actividad de limpieza dejando el área de trabajo libre. 

 Control de Calidad (2.72 min) 

1. Actividad que no agrega valor y puede ser eliminada ya que la inspección debe 

realizarse en cada operación. 

 Limpieza (24.77 min) 

1. El uso del thinner no es el adecuado para la limpieza de fajas que transportarán 

alimentos. 

 Embalaje (19.49 min) 

1. La entrega del producto final debe ser al área de almacén, no en la recepción. 

Paso 03: Analizar causas potenciales 

Las causas de los problemas mostrados están resumidas en que no existe un estudio de 

tiempos en el proceso, además que no hay estándares de trabajo que cumplir. Asimismo, 
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no existen amonestaciones en caso de incumplimiento de las normas tal como el uso de 

celulares o cuando se ejecuta mal un proceso obteniendo un reproceso o un producto 

defectuoso sin posibilidad de ser utilizado nuevamente, en pocas palabras, pérdidas 

monetarias. Hay que recordar que se cuenta con una extensa gama de fajas de todo ancho 

y color, además que las medidas requeridas por los clientes son muy variadas. Ante la 

presencia de un producto defectuoso, las posibilidades de reusarla para otro proceso son 

nulas, se puede usar como apoyo para pruebas de traslapado o para la base del 

vulcanizado, pero pierde automáticamente el valor monetario lo cual era el objetivo. 

Asimismo, no existen manuales de procedimientos o documentos que expliquen el 

método de trabajo a realizar. 

Paso 04: Planificar soluciones 

Elaborar sistema estándar 

Para proponer y ejecutar la mejora del proceso, se realizaron los siguientes cambios 

considerando los aspectos anteriores estudiados tales como los problemas en cada 

operación y las causas. 

 En la operación de la medición se propone mejorar la codificación de los rollos de 

fajas, de esta forma la ubicación será rápida. Además, sería recomendable contar con 

una base de datos de la disponibilidad de las fajas para una respuesta inmediata hacia 

el cliente, en caso no se cuente con stock. 

 Realizar la inspección y corte, además de control de calidad al final del proceso son 

acciones que no sólo se deben realizar en ciertos puntos del proceso, por lo tanto, se 

propone la eliminación de estos. Cada operación tiene que ser inspeccionada, 

obteniendo una secuencia de pasos ejecutados correctamente logrando un producto 

sin fallas. De esta manera se evita pérdidas. 

 Con respecto al traslapado, que, si bien es cierto son 7.41 minutos y comparado con 

otras operaciones no representa mucho tiempo del tiempo total, puede ser reducido 

radicalmente. Se propone elaborar una de tabla de calibraciones para disminuir el 
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tiempo de prueba en encontrar el ajuste adecuado para el corte. Asimismo, agregar 

una caja donde se encuentren retazos de faja para la prueba del traslapado. 

 Para la limpieza de la faja, el uso del thinner no es recomendable porque la mayoría 

de las fajas son sanitarias. Por esta razón, se propone el uso del alcohol isopropílico. 

 En el vulcanizado, se recomienda abastecerse diariamente con una cantidad de 

insumos tales como pasta Flomil, film y teflón, evitando traslapados continuos al área 

de Almacén. 

 La prensa vulcanizadora trabaja automáticamente hasta 25 minutos, durante ese 

tiempo el operario puede limpiar el área de trabajo para dejarlo apto para otro proceso. 

Además, se realiza la capacitación a los trabajadores del Área de Producción. 

Explicándoles el objetivo de la implementación de la estandarización de procesos y 

el rol importante que cumplen ellos en esta fase. También se mencionó las ventajas 

de aplicar la estandarización en el proceso, los resultados son muy rápidos pues con 

la alta experiencia con la que cuenta el personal la implementación será sencilla y 

eficaz. 

               Fuente: Elaboración propia. 

 

Figura 69 : Capacitación del personal 



140 
 

 

       Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 70: Propuesta de DOP del Proceso de fabricación de fajas 
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2.7.3.2.2. Hacer 

Paso 05: Implementar soluciones 

Implementar el estándar de trabajo 

 Se realizan las siguientes actividades: 

 Mejoramiento de la codificación de las fajas. 

 Apoyo de almacén en brindarles un informe de stock diario. 

 Concientización del uso de EPP’S. 

 Elaboración de un cuadro de calibraciones. 

 Colocar un depósito de topes, para las pruebas de la calibración. 

 Apoyo de almacén para abastecerse diariamente de insumos para el vulcanizado. 

Para lograr una correcta implementación, es indispensable el apoyo de cada integrante 

del área de Producción, además de Gerencia. La implementación de las 5S es una ventaja 

ya que facilita el desplazamiento y la rápida búsqueda de materiales. Además, las 

herramientas tienen un lugar destinado y evita demoras innecesarias. 

2.7.3.2.3. Verificar 

Paso 06: Medir los resultados 

Para obtener una vista general del avance de las actividades con la propuesta de mejora, 

se elabora el cursograma analítico. Se obtiene 18 actividades con un tiempo total de 

155.74 minutos como tiempo estándar que más adelante se mostrarán los cuadros de la 

toma de tiempos y el cálculo respectivo. 
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Tabla 58: Cursograma Analítico después 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE FAJAS TRANSPORTADORAS CON VULCANIZADO (TRAMO CERRADO) 

Objeto: Proceso de fabricación de una banda 

transportadora de metros. 

RESUMEN 

ACTIVIDAD SÍMBOLO CANT TIEMPO % 

Inicio/Fin: 

Operación   12      

Transporte   5      

Demora   1      

Lugar: Área de fabricación de fajas transportadoras Inspección   0      

Operarios: 4 Fecha: Mayo-2019 Almacenamiento   0      

Elaborado por:  

-Ingrid Carhuaricra  

-Cinthya Hernández 
Método 

ACTUAL () 
TOTAL 18 18 

155.74 

min 

PRE-TEST ( ) 

PROPUESTO (X ) POST TEST (X) 

IT
E

M
 

DESCRIPCIÓN 
DISTANCIA 

(m) 
TIEMPO 

(min) 

SÍMBOLO 
AV NAV OBSERVACIONES 

          

1 

Recepción de 

orden de 

trabajo 

0.37 7.45 

 

        

 x 

  

2 
Búsqueda de la 

faja 
37 4.55 

         
 x 

  

3 
Medición de la 

faja 
 17.44 

          
x  

  

4 Corte de la faja  19.74           x    

5 

Traslado al 

área de 

embobinado 

 0.46 

          

 x 

  

6 
Embobinado 

de la faja 
 3.31 

          
 x 

  

7 
Traslado al 

área de traslape 
23 3.39 

          
 x 

  

8 
Habilitación 

del traslapado 
 3.14 

          
x  

  

9 
Traslapado de 

la faja 
 0.85 

 

        
x  

  

10 

Traslado al 

área de 

troquelado 

1.64 0.44 

          

 x 

  

11 
Troquelado de 

la faja 
 3.80 

          
x  

  

12 

Traslado a la 

prensa 
vulcanizadora 

3.70 0.12 
          

 x 
  

13 
Habilitación de 
la 

vulcanizadora 

 17.38 
     

 x 

 

14 
Vulcanizado de 

la faja y espera 
 29.30 

  
 

  
x  

 

15 
Habilitación 

del Leister 
 5.30 

     
 x 

 

16 
Limpieza de la 

faja 
 23.24 

 

    
x  

 

17 
Embalaje de la 

faja 
 10.55 

     
 x 

 

18 
Traslado de la 

faja a oficina 
42.10 5.28 

 
 

   
 x 

 

TOTAL  155.74  

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis de resultados 

Paso 07: Estandarizar el mejoramiento 

Elaboración de hoja estándar y ficha de proceso 

Después de ejecutar la propuesta de trabajo y con los tiempos obtenidos, se elaboran 

formatos de trabajo como: la hoja de trabajo estándar y la ficha de proceso. La hoja de 

trabajo estándar es una herramienta de apoyo para la estandarización de procesos ya que 

brinda una visión general de la operación a realizar. Presenta recursos gráficos para una 

rápida comprensión del operario. Asimismo, en la hoja estándar se encuentran los 

siguientes aspectos: 

 Área de trabajo 

 Proceso 

 Operación 

 Producto 

 Número de operarios 

 Máquina por utilizar 

 Equipos de protección personal requeridos 

 Actividades y tiempos 

                 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 59: Hoja de trabajo estándar 
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Por otro lado, se realiza la ficha de proceso. Es un formato que consiste en resumir las 

diversas interacciones que tiene el proceso productivo de la fabricación de fajas 

trasportadoras con vulcanizado. Contiene la siguiente información: 

 Nombre del proceso 

 Misión 

 Actividades que conforman el proceso 

 Responsables del proceso 

 Entradas y Salidas 

 Proveedores y Clientes 

 Registros 

 Procesos relacionados 

 Indicadores 

 

     Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 60: Ficha de proceso 
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2.7.3.2.4. Actuar 

Paso 08: Documentar la solución 

Con la implementación de la Estandarización de procesos se logra alcanzar el correcto 

desempeño del personal en el proceso productivo. Para documentar los resultados y la 

forma de trabajo, se realiza un Manual de Procedimientos de trabajo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Figura 71 : Manual de Procedimientos de Trabajo 
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2.7.4. Post Test 

Toma de tiempos preliminar  

Se realiza la toma de tiempos en un periodo de 24 días, ya que solo se considerarán 5 días 

a la semana; es decir del 1/04/19 al 2/05/19. 

Cálculo del tiempo estándar 

Para hallar el tiempo estándar de la fabricación de fajas transportadoras, se tiene en cuenta 

el tiempo dado por operación mediante el tiempo normal y los tiempos suplementarios. 

De acuerdo con los resultados, se obtuvo un total de 155.74 min. Cabe resaltar que el 

tiempo normal se encuentra integrado por el tiempo observado y factor de valoración, 

mientras que en los tiempos suplementarios se encuentra los tiempos de acuerdo con las 

necesidades personales y fatiga, tanto para hombres y mujeres. 

Tiempo Observado  

Para hallar el tiempo observado, se tiene en cuenta los tiempos tomados durante 24 días; 

es decir del 1/04/19 al 2/05/19 para luego hallar el tiempo promedio del ciclo de 

operación, donde se obtiene un tiempo mayor observado de 25.36 min en la actividad de 

vulcanizado de la faja y espera; el cual es uno de los problemas relevantes a tratar durante 

la ejecución del proyecto.  

Valoración de Trabajo 

El factor de valoración es hallado a través de la tabla de Westinghouse, donde se 

encuentra conformada por habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia (ver anexo 21). 

Tiempo Normal  

Se calcula mediante el producto del tiempo observado y la valoración de trabajo, donde 

se observa que se tiene un tiempo normal mayor de 26.88 min en cuanto al vulcanizado 

de la faja y espera, el cual ha sido trabajado con un ritmo de trabajo total (1.06) a un 

tiempo observado de 25.36 min. 
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Tiempos Suplementarios 

Los tiempos suplementarios se encuentra dividido en necesidades personales (5% para 

hombres y 7% para mujeres) y fatiga (4% tanto para hombres como mujeres). 

Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 61 : Cálculo del número de muestras – Fórmula de Kanawaty (Después) 
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Tabla 62: Formato de Toma de Tiempos y Tiempo Observado (Después) 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Tabla 63: Formato de Cálculo del Tiempo estándar (Después) 

       Fuente: Elaboración Propia.
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Índice de agregación de valor 

Para iniciar con el análisis de la situación actual de la empresa, se realiza el cursograma 

analítico de las actividades del proceso de fabricación de fajas transportadoras con 

vulcanizado (tabla 58), obteniendo 18 actividades de las cuales 7 agregan valor al 

producto. Asimismo, las actividades que agregan valor abarcan mayor tiempo en el 

proceso. Por otro lado, se evidencian tiempos muertos a causa de la falta de compromiso 

del personal de taller. Se realiza el estudio de tiempos, obteniendo el tiempo estándar por 

cada actividad realizada. 

Calculando el índice de agregación de valor con el tiempo estándar: 

IAV = (
102.24

155.74
) ∗ 100 

IAV = 62.61% 

El resultado indica que, del total de tiempo estándar de las actividades del proceso de 

fabricación de fajas transportadoras con vulcanizado, el 62.61% agrega valor al producto. 

Obteniendo un 37.39% de tiempo estándar de actividades que no agregan valor las cuales 

pueden ser necesarias o innecesarias. 

5S 

Por otro lado, se observó la situación actual del taller con respecto al orden y limpieza. 

Para esto se utilizó un formato que consiste en 52 preguntas las cuales estaban divididas 

de la siguiente manera: 

 Seiri       :  11 preguntas 

 Seiton    :   09 preguntas 

 Seiso      :  14 preguntas 

 Seiketsu :  07 preguntas 

 Shitsuke :  11 preguntas 
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Tabla 64: Cumplimiento de Metas (Después) 

 

           Fuente: Elaboración Propia. 
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Variable Dependiente: Productividad 

Eficacia 

Se obtuvo del cociente de las fajas logradas y las fajas programadas por día durante 24 

días de estudio preliminar (tabla 65). El resultado fue que la eficacia en la empresa está 

en un rango de 70-79%, con un promedio del 72%.  

Eficiencia 

Se obtuvo del cociente de tiempo trabajado sobre tiempo programado durante 24 días 

(tabla 66). El resultado fue que la eficiencia de Inteco Ing. S.A. se encuentra en un rango 

de 81-94%, con un promedio del 83%.  

Productividad 

Se obtuvo del producto de la eficacia con la eficiencia durante 24 días (tabla 67). El 

resultado fue que la productividad se encuentra en un rango de 51-69%, con un promedio 

del 60%.  
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Tabla 65: Eficacia después 

    Fuente: Elaboración Propia. 
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 Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Tabla 66: Eficiencia después 
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Tabla 67: Productividad después 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.7.5. Análisis Económico-Financiero 

Se procede a realizar la evaluación económica de las propuestas de mejora mencionadas 

en la presente investigación; para ello se tiene en cuenta la inversión, costos que se obtiene 

de la implementación para luego calcular el ratio Beneficio - Costo, VAN y TIR. 

Por lo tanto la inversión de la implementación de 5S y Estandarización de Procesos se 

basará en recursos materiales y recursos humanos; tanto de los trabajadores de la empresa 

como la de las investigadoras. En la tabla 68 se observa los recursos materiales, 

obteniendo un total de S/. 3,935.80. 

Tabla 68: Inversión de recursos materiales 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Asimismo, se realiza la inversión de recursos humanos con respectos a los trabajadores; 

el cual serán los involucrados en la implementación de la herramienta. Por lo tanto, en la 

tabla 69 se puede evidenciar la participación del Gerente general, el Jefe de Taller y los 

operarios, obteniendo un total de S/. 8,984.62. 

Tabla 69: Inversión de recursos humanos / trabajadores 

Fuente: Elaboración Propia. 

Finalmente se realiza la inversión de recursos humanos con respecto a las investigadoras; 

el cual se evidencia un total de S/. 3,875.20 como se muestra en la tabla 70. 

Tabla 70: Inversión de recursos humanos / investigadoras 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Finalmente para dar conocer el total de inversión de la implementación de 5S y 

Estandarización de procesos, se suman el total de recursos materiales y recursos humanos 

(trabajadores / investigadoras); obteniéndose un total de S/. 16,795.62 como se detalla en 

la tabla 71. 

 

 

TRABAJADORES CANTIDAD AUDITORÍAS CAPACITACIÓN IMPLEMENTACIÓN
TOTAL       

HORAS 

COSTO / 

HORA
INVERSIÓN

Gerente General 1 - 4 3 7 S/41.66 S/291.62

Jefe de taller 1 10 6 10 26 S/10.90 S/283.40

Operarios 18 - 8 56 64 S/7.30 S/8,409.60

S/8,984.62

RECURSOS HUMANOS - TRABAJADORES

TOTAL INVERSIÓN - RECURSOS HUMANOS / TRABAJADORES

RECURSOS HUMANOS  

INVESTIGADORAS
CANTIDAD

TOTAL 

HORAS
UM

COSTO / 

HORA

COSTO 

TOTAL

Coordinación 2 8 horas S/5.60 S/89.60

Auditorias 2 10 horas S/5.60 S/112.00

Capacitación 2 8 horas S/5.60 S/89.60

Horas Asesorías PI y DPI 2 20 horas S/5.60 S/224.00

Valor agregado de la investigadoras 2 300 horas S/5.60 S/3,360.00

S/3,875.20TOTAL INVERSIÓN - RECURSOS HUMANOS / INVESTIGADORAS

RECURSOS HUMANOS - INVESTIGADORAS
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Tabla 71: Total de inversión 

                   Fuente: Elaboración Propia. 

2.7.5.1. Análisis Beneficio – Costo 

Para proceder a calcular el ratio de Beneficio- Costo de la Implementación del Ciclo de 

Deming se considera los siguientes datos de la tabla 72. 

Tabla 72: Cálculo del margen de contribución 

        Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 72 se evidencia el cálculo del margen de contribución, el cual es el resultado 

de la diferencia del total de ingresos diarios por faja y costo variable unitario (ver anexo 

22). Por lo tanto el margen de contribución es un total de S/. 640.83. Una vez obtenido el 

margen de contribución, se procede a estimar el ratio de Beneficio- Costo de la 

implementación del Ciclo de Deming, con el fin de evaluar la viabilidad de la 

investigación. 

Tabla 73: Análisis Beneficio - Costo 

                                        Fuente: Elaboración Propia. 

DESCRIPCIÓN
VALOR 

TOTAL

Recursos de materiales S/3,935.80

Recursos Humanos            

(trabajadores -investigadoras)
S/12,859.82

TOTAL INVERSIÓN S/16,795.62

Ingresos diarios por fajas (soles / Fajas) S/2,855.05

Costo variable unitario (Soles/fajas) S/2,214.22

Margen de contribución S/640.83

CÁLCULO DEL MARGEN DE CONTRIBUCIÓN

DESCRIPCIÓN ANTES DESPUÉS DIFERENCIA

Fajas/ Mes 160 175 15

Fajas/ Año 1920 2100 180

S/640.83

S/115,349.30

S/34,604.79

S/80,744.51

S/16,795.62

4.81

ANÁLISIS BENEFICIO - COSTO

Margen de contribución

Impuesto a la renta (30%)

Utilidad neta

Inversión

Beneficio / Costo

Beneficio anual
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En la tabla 73 se observa que se obtiene un resultado de 4.81 con respecto al análisis de  

Beneficio – Costo; por lo tanto el valor es mayor a 1, dando conformidad a que la 

investigación es viable. Por ello, dicho resultado nos indica que por cada sol invertido en 

el proyecto de investigación, se obtiene una ganancia de S/. 3.81. 

2.7.5.2. VAN y TIR  

Para poder calcular los valores del VAN y TIR, se debe realizar el flujo de caja de la 

investigación en un periodo de 12 meses, considerando una tasa de 1% mensual; así 

mismo se debe considerar el costo de mantenimiento de la herramienta Ciclo de Deming.  

Tabla 74: Costo de mantenimiento de la herramienta 

 Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 74 se evidencia los costos de mantenimiento de la herramienta del Ciclo de 

Deming, obteniéndose un total de S/. 3,900.00 el cual permitirá a que la herramienta se 

mantenga vigente a lo largo del tiempo. 

En la tabla 75 se evidencia los resultados del VAN y TIR en un escenario moderado, 

indicando que la implementación del PHVA es viable para la investigación; ya que el 

valor del VAN resulta positivo con un total de S/. 47,498.35. Por otro lado, tenemos el 

valor de TIR con un 33%; es decir, resulta superior a la tasa esperada por la empresa (1%) 

dando conformidad a la rentabilidad, indicando la recuperación en el quinto mes del 

periodo. 

 

 

 

RECURSOS CANTIDAD UM
COSTO 

UNITARIO

COSTO 

TOTAL

Auditorías 3 unid S/350.00 S/1,050.00

Capacitaciones 3 unid S/200.00 S/600.00

Mantenimiento de máquinas 3 unid S/250.00 S/750.00

Tarjetas rojas 300 unid S/5.00 S/1,500.00

S/3,900.00

COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA HERRAMIENTA

TOTAL COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA HERRAMIENTA
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Tabla 75: VAN y TIR – Escenario Moderado 

 

           Fuente: Elaboración Propia. 
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2.7.5.3. Análisis de sensibilidad 

Se realizará un análisis de sensibilidad enfocado en tres escenarios (optimista, moderado 

y pesimista), teniendo en cuenta que el escenario moderado será alcanzado después de la 

implementación. En la tabla 76 se observa los resultados en los tres escenarios planteados 

con respecto a la diferencia de fajas por mes. 

Tabla 76: Análisis de sensibilidad en los tres escenarios 

   Fuente: Elaboración Propia. 

En la tabla 76 se observa que la diferencia de fajas por mes en el escenario optimista es 

de 20 unid, en el escenario moderado 15 unid y finalmente en el escenario pesimista 9 

unid con una ganancia mensual de S/. 57,101.00, S/. 42,825.75 y S/.25,695.45 

respectivamente, a una tasa mensual de 1% a un periodo de 12 meses. 

En la tabla 77 se observa el valor de VAN Y TIR en el Escenario Optimista, con una 

variación de 20 unidades de fajas al mes, obteniendo un total de incremento de ventas de 

S/. 57, 101.00. Por lo tanto, nos indica que el escenario Optimista es viable y rentable; ya 

que se obtiene un valor positivo en cuanto al VAN con un resultado de S/. 83,561.28; así 

mismo, se obtiene un valor de 53 % con respecto al TIR el cual significa que es un valor 

superior a la tasa esperada por la empresa (1%).  Por otro lado se evidencia que la 

recuperación del capital invertido se recuperará en el tercer mes del periodo planteado. 

Por último, en la tabla 78 se realiza un análisis del Escenario Pesimista, el cual es 

realizado con una variación de 10 unidades de fajas al mes con un total de ganancia 

mensual de S/.25,695.45, el cual nos indica que el escenario no es viable ni rentable 
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debido a que se obtiene como resultado S/ 4,222.84 con respecto al VAN y 5 % con 

respecto al TIR. 

 Tabla 77: VAN Y TIR – Escenario Optimista 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 78: VAN Y TIR – Escenario Pesimista 

Fuente: Elaboración propia.
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3.1.  Análisis descriptivo 

En la presente investigación se realiza un análisis descriptivo a los resultados obtenidos 

del antes y después de la implementación del Ciclo de Deming para incrementar la 

productividad en la línea de producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. 

S.A., San Miguel, 2018. Este análisis será representado en por medio de gráficos 

estadísticos. 

3.1.1. Variable Independiente: Ciclo de Deming 

3.1.1.1. Dimensión 1: 5S 

El comportamiento de las 5S antes y después se explica a continuación: 

     Fuente: Elaboración propia. 

         Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 79: Estadísticos descriptivos de las 5S 

ANTES

0.34

DESPUÉS

0.9

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

PROMEDIO

Resultados del Control de auditorías

Figura 72: Resultados de las 5S (antes y después) 
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 La media antes es 0.3392 y después es de 0.9004 demostrando un incremento de 

0.561, equivalente a un 165.48% como resultado de la implementación. Asimismo, 

en la figura 72, se evidencia el contraste entre la media o promedio del control de 

auditorías antes y después. 

 La desviación estándar antes es de 0.009 y después es de 0.010 demostrando un 

incremento de 0.001, equivalente a un 12.18% como resultado de la implementación. 

Aunque se evidencie un ligero cambio, los datos continúan manteniéndose cerca a la 

media.  

 El mínimo y máximo antes son 0.33 y 0.36 respetivamente, mientras que el después 

es de 0.89 y 0.93. Se evidencia un ligero incremento en el rango, esto no indica que 

se está alejando del cumplimiento de la meta pues los datos del post-test son 

satisfactorios para el estudio. 

 La asimetría antes es 0.531 y el después es de 1.422 

 La curtosis antes es de -0.841 y el después es de 2.084                  

3.1.1.2. Dimensión 2: Índice de agregación de valor 

             Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 73 se muestran los porcentajes respectos a las actividades del proceso 

estudiado. Antes, el índice de agregación de valor era de 51.75% y después es de 62.61%. 

Figura 73: Resultados del índice de agregación de valor (antes y después) 

AGREGA 

VALOR

51.78%

AGREGA 

VALOR

62.61%

NO AGREGA 

VALOR

48.22%

NO AGREGA 

VALOR

37.39%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

ANTES DESPUÉS

Resultados de la Agregación de valor
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Además se redujo las actividades que no agregan valor pues antes eran de 48.22% y ahora 

es 37.39%. 

3.1.2. Variable Dependiente: Productividad 

El comportamiento de la productividad antes y después se explica a continuación: 

            

            Fuente: Elaboración propia. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 La media antes es 0.6638 y después es de 0.8938 demostrando un incremento de 0.23, 

equivalente a un 34.65% como resultado de la implementación. Asimismo, en la 

figura 74 se evidencia gráficamente el aumento de la productividad. 

 La desviación estándar antes es de 0.1012 y después es de 0.0696 demostrando una 

disminución de 0.032, equivalente a un 31.21% como resultado de la implementación. 

Los datos se acercan a la media.  

Tabla 80: Estadísticos descriptivos de la productividad 

ANTES

0.66

DESPUÉS

0.9

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

PROMEDIO

Resultados de la Productividad

Figura 74: Resultados de la productividad (antes y después) 
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 El mínimo y máximo antes son 0.52 y 0.79 respetivamente, mientras que el después 

es de 0.85 y 1.00. Se evidencia una disminución en el rango. 

 La asimetría antes es -0.171 y el después es de 0.979 

 La curtosis antes es de -1.103 y el después es de -1.145 

3.1.2.1. Dimensión 1: Cumplimiento de metas 

El comportamiento de la eficacia antes y después se explica a continuación: 

              Fuente: Elaboración propia. 

    Fuente: Elaboración propia. 

 La media antes es 0.7479 y después es de 0.9221 demostrando un incremento de 

0.174, equivalente a un 23.29% como resultado de la implementación. Asimismo, en 

la figura 75 se evidencia gráficamente el aumento de la eficacia. 

Tabla 81: Estadísticos descriptivos de la eficacia 

ANTES

0.74

DESPUÉS

0.92

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

PROMEDIO

Resultados de la Eficacia

Figura 75: Resultados de la Eficacia (antes y después) 
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 La desviación estándar antes es de 0.1007 y después es de 0.0510 demostrando una 

disminución de 0.050, equivalente a un 49.30% como resultado de la implementación.  

 El mínimo y máximo antes son 0.63 y 0.88 respetivamente, mientras que el después 

es de 0.89 y 1.00. Se evidencia un ligero incremento en el rango. 

 La asimetría antes es 0.140 y el después es de 0.979 

 La curtosis antes es de -1.419 y el después es de -1.145 

3.1.2.2. Dimensión 2: Uso de recursos 

El comportamiento de la eficiencia antes y después se explica a continuación: 

               Fuente: Elaboración propia. 

                Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 82: Estadísticos descriptivos de la eficiencia 

ANTES

0.89

DESPUÉS

0.97

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

PROMEDIO

Resultados de la Eficiencia

Figura 76: Resultados de la Eficiencia (antes y después) 
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 La media antes es 0.8929 y después es de 0.9717 demostrando un incremento de 

0.079, equivalente a un 8.82% como resultado de la implementación. Asimismo, en 

la figura 76 se evidencia gráficamente el aumento de la eficiencia. 

 La desviación estándar antes es de 0.0650 y después es de 0.0185 demostrando una 

disminución de 0.046, equivalente a un 71.45% como resultado de la implementación.  

 El mínimo y máximo antes son 0.83 y 1.08 respetivamente, mientras que el después 

es de 0.96 y 1.00. Se evidencia un ligero incremento en el rango. 

 La asimetría antes es 2.003 y el después es de 0.979 

 La curtosis antes es de 4.595 y el después es de -1.145                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

3.2. Análisis inferencial 

La realización del análisis inferencial implica realizar un contraste de las hipótesis 

mediante la utilización de estadígrafos, con el propósito de comprobar la hipótesis de 

investigación. Es por ello, que el primer paso del análisis inferencial es efectuar la prueba 

de normalidad a la muestra. En este sentido, siguiendo el criterio mostrado en la tabla 84, 

se demostró que debido a que la muestra de la presente investigación está constituida por 

la producción de fajas transportadoras de 24 días de la empresa Inteco Ing. S.A. y 

representar una muestra pequeña, se analizarán los datos mediante el estadígrafo de 

Shapiro Wilk.  

Fuente: Elaboración propia. 

3.2.1. Análisis de la hipótesis general 

Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

De acuerdo con la tabla 83, se utiliza el estadígrafo de Shapiro-Wilk para analizar la 

normalidad de los datos debido a que se cuenta con una muestra pequeña. 

Tabla 83: Pruebas de normalidad según el tipo de muestra 
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Tabla 84: Prueba de normalidad - Productividad 

Prueba de normalidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

PRODUCTIV_ANTES .820 24 .001 

PRODUCTIV_DESPUÉS .573 24 .000 

    Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 84, se obtienen los resultados del nivel de significancia (Sig.). Para determinar 

el comportamiento de los datos, existe una regla de decisión (ver tabla 85). Obteniendo 

un p valor antes de 0.001 y después de 0.000, siendo ambos menores a  0.05, por lo tanto, 

ambas series de datos tiene un comportamiento NO PARAMÉTRICO. Asimismo, para 

realizar la contrastación de hipótesis primero se evalúa el estadígrafo a utilizar de acuerdo 

al tipo de comportamiento, en la tabla 86 se presentan los criterios. Los datos de la 

productividad antes y después son no paramétricas, por lo tanto, se elige el estadígrafo 

Wilcoxon. 

                  Fuente: Elaboración propia. 

                   Fuente: Elaboración propia. 

Contrastación de la hipótesis general 

 Ho: La implementación del Ciclo de Deming no incrementa la productividad en la 

línea de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San 

Miguel, 2018. 

Tabla 85: Regla de decisión según el comportamiento de los datos 

Tabla 86: Elección del estadígrafo para la prueba de hipótesis 
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 Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en la línea 

de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018. 

                                  Fuente: Elaboración propia. 

Anteriormente se comprobó que la media de la productividad antes era  menor que la 

productividad después. La tabla 87 muestra la regla de decisión, donde: 

 µa: Productividad antes de implementar el Ciclo de Deming. 

 µd: Productividad después de implementar el Ciclo de Deming. 

Tabla 88: Wilcoxon-Productividad 

  

PRODUCTIV_DESPUÉS - 
PRODUCTIV_ANTES 

Z -4,307b 

Sig. asintót. 
(bilateral) .000 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

     Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con la tabla 88, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la productividad antes y después es de 0.000. Por lo tanto, conforme la regla 

de decisión mostrada en la tabla 89 se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 

implementación del Ciclo de Deming incrementa la productividad en la línea de 

producción de fajas transportadoras en la empresa Inteco Ing. S.A. 

Tabla 87: Regla de decisión para la hipótesis nula y de investigación 

Tabla 89: Regla de decisión para la aceptación o negación de la hipótesis nula 
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3.2.2. Análisis de la hipótesis específica 1 

Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

De acuerdo con la tabla 83, se utiliza el estadígrafo de Shapiro-Wilk para analizar la 

normalidad de los datos debido a que se cuenta con una muestra pequeña. 

Tabla 90: Prueba de normalidad – Eficacia 

Pruebas de normalidad 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EFICACIA_ANTES .805 24 .000 
EFICACIA_DESPUÉS .573 24 .000 

           Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 90, se obtienen los resultados del nivel de significancia (Sig.). Para determinar 

el comportamiento de los datos, existe una regla de decisión (ver tabla 91). Obteniendo 

un p valor antes de 0.000 y después de 0.000, siendo ambos menores a  0.05, por lo tanto, 

ambas series de datos tiene un comportamiento NO PARAMÉTRICO. Asimismo, para 

realizar la contrastación de hipótesis primero se evalúa el estadígrafo a utilizar de acuerdo 

al tipo de comportamiento, en la tabla 92 se presentan los criterios. Los datos de la eficacia 

antes y después son no paramétricas, por lo tanto, se elige el estadígrafo Wilcoxon. 

                  Fuente: Elaboración propia. 

                   Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 91: Regla de decisión según el comportamiento de los datos 

Tabla 92: Elección del estadígrafo para la prueba de hipótesis 
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Contrastación de la hipótesis general 

 Ho: La implementación del Ciclo de Deming no incrementa la eficacia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

 Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

                                             Fuente: Elaboración propia. 

Anteriormente se comprobó que la media de la productividad antes era  menor que la 

productividad después. La tabla 93 muestra la regla de decisión, donde: 

 µa: Eficacia antes de implementar el Ciclo de Deming. 

 µd: Eficacia después de implementar el Ciclo de Deming. 

Tabla 94: Wilcoxon-Eficacia 

  

EFICACIA_DESPUÉS - 
EFICACIA_ANTES 

Z -4,313b 

Sig. asintót. 
(bilateral) .000 

                                   Fuente: Elaboración propia. 

                                Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con la tabla 94, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000. Por lo tanto, conforme la regla de 

decisión mostrada en la tabla 95 se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 

Tabla 93: Regla de decisión para la hipótesis nula y de investigación 

Tabla 95: Regla de decisión para la aceptación o negación de la hipótesis nula 
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implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en la línea de producción de 

fajas transportadoras en la empresa Inteco Ing. S.A. 

3.2.3. Análisis de la hipótesis específica 2 

Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

De acuerdo con la tabla 83, se utiliza el estadígrafo de Shapiro-Wilk para analizar la 

normalidad de los datos debido a que se cuenta con una muestra pequeña. 

Tabla 96: Prueba de normalidad-Eficiencia 

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

EFICIENCIA_ANTES .712 24 .000 

EFICIENCIA_DESPUÉS .573 24 .000 

                         Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 96, se obtienen los resultados del nivel de significancia (Sig.). Para determinar 

el comportamiento de los datos, existe una regla de decisión (ver tabla 97). Obteniendo 

un p valor antes de 0.000 y después de 0.000, siendo ambos menores a  0.05, por lo tanto, 

ambas series de datos tiene un comportamiento NO PARAMÉTRICO. Asimismo, para 

realizar la contrastación de hipótesis primero se evalúa el estadígrafo a utilizar de acuerdo 

al tipo de comportamiento, en la tabla 98 se presentan los criterios. Los datos de la 

eficiencia antes y después son no paramétricas, por lo tanto, se elige el estadígrafo 

Wilcoxon. 

                  Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 97: Regla de decisión según el comportamiento de los datos 
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                  Fuente: Elaboración propia. 

Contrastación de la hipótesis general 

 Ho: La implementación del Ciclo de Deming no incrementa la eficiencia en la línea 

de producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018. 

 Ha: La implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la Empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018. 

                                      Fuente: Elaboración propia. 

Anteriormente se comprobó que la media de la eficiencia antes era  menor que la 

productividad después. La tabla 99 muestra la regla de decisión, donde: 

 µa: Eficiencia antes de implementar el Ciclo de Deming. 

 µd: Eficiencia después de implementar el Ciclo de Deming. 

Tabla 100: Wilcoxon-Eficiencia 

  

EFICIENCIA_DESPUÉS - 
EFICIENCIA_ANTES 

Z -3,452b 
Sig. asintót. 
(bilateral) 

.001 

                                          Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 98: Elección del estadígrafo para la prueba de hipótesis 

Tabla 99: Regla de decisión para la hipótesis nula y de investigación 
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                                  Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con la tabla 100, se demuestra que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 

aplicada a la eficacia antes y después es de 0.001. Por lo tanto, conforme la regla de 

decisión mostrada en la tabla 101 se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la 

implementación del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia en la línea de producción 

de fajas transportadoras en la empresa Inteco Ing. S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 101: Regla de decisión para la aceptación o negación de la hipótesis nula 
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IV. DISCUSIÓN 
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 Los resultados con respecto a la productividad demuestran que la hipótesis general de 

la investigación fue aprobada al obtener una significancia en la prueba de 0.000. De 

esta manera, se puede afirmar que la implementación del Ciclo de Deming origina un 

incremento en la productividad de un 34.65%, puesto que la media de la productividad 

antes fue de 0.6638 y la media después es 0.8938. Dicha mejora mencionada es 

sustentada por Álvarez y Vicuña quienes en su tesis “Mejoramiento de la 

productividad a base de un modelo de mejora continua en una empresa de calzados” 

aplicaron la metodología de mejora continua para incrementar la productividad en el 

área de producción de calzados, disminuyendo inadecuadas condiciones de trabajo y 

desperdicios en cuanto a la producción, logrando un incremento en la productividad 

de 0.0174 pares/soles equivalente a un 17.52 %. Lo mencionado anteriormente es 

respaldado por Carro y González, quienes indican que una correcta implementación 

del PHVA favorece como mínimo un 5% del incremento de la productividad (2012, 

p.14). 

 Los resultados con respecto al cumplimiento de metas demuestran que la primera 

hipótesis específica de la investigación fue aprobada al obtener una significancia en 

la prueba de 0.000. De esta manera, se puede afirmar que la implementación del Ciclo 

de Deming origina un incremento en la eficacia de un 23.29%, puesto que la media 

de la eficacia antes fue de 0.7479 y la media después es 0.9221. Dicha mejora 

mencionada es sustentada por Olivas quién en su tesis “Aplicación de las 5S para 

incrementar la productividad del área de producción de tubos de cartón en la empresa 

Intucart S.A.C” implementó la metodología de 5S para aumentar la productividad a 

través de la eficacia y la eficiencia en el área de producción de tubo de cartón, 

disminuyendo los movimientos innecesarios, mermas y demoras en el tiempo de 

entrega; mejorando el ambiente de trabajo. Logrando un incremento en la eficacia de 

18%. Lo mencionado anteriormente es respaldado por Juárez, pues asevera que el 

Ciclo de Deming  resuelve aquellos problemas que impiden lograr las metas 

establecidas por la empresa (2014, p.3). 

 Los resultados con respecto al uso de recursos demuestran que la segunda hipótesis 

específica de la investigación fue aceptada al obtener una significancia en la prueba 

de 0.001. De esta manera, se puede afirmar que la implementación del Ciclo de 

Deming origina un incremento en la eficiencia de un 8.82%, puesto que la media de 
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la eficiencia antes fue de 0.8929 y la media después es 0.9717. Dicha mejora 

mencionada es sustentada por Bendezú quien en su tesis “Aplicación de la 

metodología PHVA para mejorar la productividad del área de acrílico de acabado de 

productos de la empresa LVC CONTRATISTAS GENERALES SAC.” aplicó la 

metodología del PHVA para incrementar la producción de señaléticas en el área de 

acrílicos de productos terminados, disminuyendo tiempos y mermas. Además de 

mejorar la distribución del área y el desempeño laboral, obteniendo un incremento en 

la eficiencia de 27.10%. Lo mencionado anteriormente es respaldado por Madariaga, 

quién indica que mediante las cuatro fases del Ciclo de Deming se alcanza un alto 

grado de eficiencia por medio de nuevos estándares (2018, p.282). 
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V. CONCLUSIONES 
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 Se comprobó con un  95 % de nivel de confianza que al implementar el Ciclo de 

Deming en la empresa Inteco Ing. S.A. se logró incrementar la productividad en la 

línea de producción fajas transportadoras en un 34.65 %, puesto que la media de 

productividad antes fue de 0.6638 y la media de productividad después es de 0.8938 

lo cual se evidenció el aumento de 15 unidades de fajas al mes. Para poder lograr lo 

mencionado se aplicó la metodología de las 5S y la estandarización de procesos, 

mediante las cuatro fases del Ciclo de Deming. La implementación de las 5S logró 

mantener las áreas de producción limpias y ordenadas, conservando un ambiente de 

trabajo estable y adecuado para el operario. Por otro lado, la implementación de 

estandarización de procesos logró establecer nuevos estándares de trabajo en el área 

de producción, eliminando actividades innecesarias. Estas herramientas fomentaron 

la integración de todos los miembros de la empresa, participando de forma activa en 

cada actividad de mejora. Asimismo, al realizar el análisis inferencial con el 

estadígrafo de Wilcoxon, se determinó una significancia de la prueba de 0.000 

indicando que la hipótesis nula es rechazada, por consiguiente se acepta la hipótesis 

de la investigación. 

 Por otro lado, se demostró que la implementación del Ciclo de Deming en la empresa 

Inteco Ing. S.A. incrementa la eficacia en un 23.29%, teniendo en cuenta que la media 

de la eficacia antes fue de 0.7479 y la media de la eficacia después es 0.9221. De tal 

manera que al realizar el análisis inferencial con el estadígrafo de Wilcoxon, se 

determinó una significancia de la prueba de 0.000 indicando que la hipótesis nula es 

rechazada, por consiguiente se acepta la hipótesis de la investigación. 

 Finalmente, se demostró que la implementación del Ciclo de Deming en la empresa 

Inteco Ing. S.A. incrementa la eficiencia en un 8.82%, teniendo en cuenta que la media 

de la eficiencia antes fue de 0.8929 y la media de la eficiencia después es 0.9717. De 

tal forma que al realizar el análisis inferencial con el estadígrafo de Wilcoxon, se 

determinó una significancia de la prueba de 0.001 indicando que la hipótesis nula es 

rechazada, por consiguiente se acepta la hipótesis de la investigación. 
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VI. RECOMENDACIONES 
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 Se recomienda a la Alta Gerencia comprometerse a seguir aportando en los recursos 

e invertir en el mantenimiento de la implementación de la herramienta, con el fin de 

no reincidir a la situación inicial. Además, implementar el Ciclo de Deming no sólo a 

nivel operativo, sino estratégico y táctico en todas las áreas de la empresa Inteco Ing. 

S.A., logrando que el personal pueda resolver situaciones problemáticas bajo el 

esquema de las cuatro fases. Consolidándose como una empresa que busca la mejora 

constante de sus productos y servicios. 

 Se recomienda detectar a tiempo los problemas que se puedan presentar durante la 

producción de fajas transportadoras, de manera que, se pueda brindar las mejoras 

necesarias a tiempo para no perjudicar los estándares establecidos en la producción 

permitiendo alcanzar las metas programadas en el área. Evitando actividades 

innecesarias que impidan el cumplimiento de estas.  También, establecer las 5S como 

disciplina de hábito del personal, debido a que es unas de las principales herramientas 

a ejecutar en toda empresa para lograr un ambiente óptimo con respecto al orden y 

limpieza.  

 Se recomienda mantener al personal operativo en constantes capacitaciones respecto 

a la cultura de las 5S y métodos productivos; de tal manera que también puedan 

aportar a la mejora continua de la empresa y conserven los estándares establecidos. 

Además, realizar continuamente auditorías para verificar el desempeño del operario 

y de la línea de producción. Así mismo, se debe realizar mantenimiento de las 

maquinas en el periodo establecido para tenerlas en óptimas condiciones, evitando 

paradas de producción. Logrando el aprovechamiento de los recursos. 
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Anexo 1: Matriz de Coherencia 

Generales

Específicos

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS

La implementación del Ciclo de Deming 

incrementa la productividad en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018.

La implementación del Ciclo de Deming 

incrementa la eficiencia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018.

La implementación del Ciclo de Deming 

incrementa la eficacia en la línea de 

producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018.

Determinar de qué manera la implementación 

del Ciclo de Deming incrementa la 

productividad en la línea de producción de 

fajas transportadoras de la empresa Inteco Ing. 

S.A., San Miguel, 2018.

Determinar de qué manera la implementación 

del Ciclo de Deming incrementa la eficacia en 

la línea de producción de fajas transportadoras 

de la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018.

Determinar de qué manera la implementación 

del Ciclo de Deming incrementa la eficiencia 

en la línea de producción de fajas 

transportadoras de la empresa Inteco Ing. S.A., 

San Miguel, 2018.

¿De qué manera la implementación del Ciclo 

de Deming incrementa la productividad en la 

línea de producción de fajas transportadoras de 

la empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 

2018?

¿De qué manera la implementación del Ciclo 

de Deming incrementa la eficacia en la línea 

de producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018?

¿De qué manera la implementación del Ciclo 

de Deming incrementa la eficiencia en la línea 

de producción de fajas transportadoras de la 

empresa Inteco Ing. S.A., San Miguel, 2018?
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Anexo 2: Carta de Presentación de Juicio de Expertos 
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Anexo 3: Definición conceptual de la variable independiente y dimensiones 
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Anexo 4: Definición conceptual de la variable dependiente y dimensiones 
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Anexo 5: Matriz de Operacionalización de las Variables 
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Anexo 6: Juicio de Expertos 01 
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Anexo 7: Juicio de Expertos 02 
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Anexo 8: Juicio de Expertos 03 



199 
 

Anexo 9 : Formato de Cursograma Analítico 

CURSOGRAMA ANALÍTICO 

PROCESO DE FABRICACIÓN DE FAJAS TRANSPORTADORAS CON VULCANIZADO (TRAMO CERRADO) 

Hoja 1 de 1 

Objeto: Proceso de fabricación de una banda 

transportadora de metros. 

RESUMEN 

ACTIVIDAD SÍMBOLO CANT. TIEMPO % 

Inicio/Fin: 

Operación          

Transporte          

Demora          

Lugar: Área de fabricación de fajas transportadoras Inspección          

Operarios: 4-5 Fecha:  Almacenamiento          

Elaborado por:  

-Ingrid Carhuaricra  

-Cinthya 

Hernández 

 

Método: 

ACTUAL () 

TOTAL 

  0 0 

PRE-TEST () 

PROPUESTO () POST TEST () 

IT
E

M
 

DESCRIPCIÓN 
DISTANCIA 

(m) 

TIEMPO 

(min) 

SÍMBOLO 
AV NAV OBSERVACIONES 

          

01                      

02                      

03                      

04                      

05                      

06                      

07                      

08                      

09                      

17            

18            

19            
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Anexo 90: Formato de Cálculo de Muestras 
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Anexo 101: Formato de Toma de Tiempos y Tiempo observado 
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Anexo 112: Formato de Cálculo del Tiempo Estándar 
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Anexo 123: Formato de Eficacia 
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Anexo 134: Formato de Eficiencia 
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Anexo 145: Formato de Productividad 
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Anexo 156: Formato de evaluación de auditoría 5S 
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Anexo 167: Solicitud para el Trabajo de Investigación en forma conjunta 
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Anexo 178: Manual de Implementación 5S 



210 
 

 



211 
 

 



212 
 

 

 



213 
 

 



214 
 

 

 



215 
 

 

 



216 
 

 



217 
 

 



218 
 

  



219 
 

 

 



220 
 

 



221 
 

  



222 
 

 



223 
 

 

Anexo19: Manual de Procedimientos de Trabajo 
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Anexo 180: Tabla de Westinghouse 

TABLA WESTINGHOUSE 

HABILIDAD ESFUERZO 

+0.15 A1 Extrema +0.13 A1 Excesivo 

+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo 

+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente 

+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente 

+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno 

+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno 

0.00 D Regular 0.00 D Regular 

-0.05 E1 Aceptable -0.04 E1 Aceptable 

-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable 

-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente 

-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente 

CONDICIONES CONSISTENCIA 

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta 

+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente 

+0.02 C Buenas +0.01 C Buena 

0.00 D Regulares 0.00 D Regular 

-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable 

-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente 

 

 

 

 



241 
 

 

Anexo 191: Costos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÍTEM MATERIALES E INSUMOS CANTIDAD UND
PRECIO 

UNITARIO
TOTAL

01 Rollo de fajas 1 unid S/350,000.00 S/350,000.00

02 Escuadras Stanley 4 unid S/20.90 S/83.60

03 Wincha Stanley 4 unid S/30.90 S/123.60

04 Cinta film 18 unid S/25.00 S/450.00

05 Teflón 18 unid S/25.00 S/450.00

06 Pasta flomil 2 frasco S/100.00 S/200.00

07 Rollo film 6 unid S/18.90 S/113.40

08 Alcohol isopropílico 4L 2 Gal S/25.00 S/50.00

S/351,470.60

S/2,008.40

TOTAL (175 Fajas al mes )

COSTO UNITARIO MP

ÍTEM MANO DE OBRA CANTIDAD SUELDO

BENEFICIOS 

SOCIALES 

(EsSalud, ONP, 

Cts, Gratif.)

TOTAL 

PLANILLA

01 Jefe de taller 1 S/2,100.00 S/420.00 S/2,520.00

02 Operarios 18 S/1,400.00 S/361.00 S/31,698.00

S/34,218.00TOTAL PLANILLA

ÍTEM
MANO DE 

OBRA
CANTIDAD

SUELDO DEL 

MES

PRODUCCIÓN 

(MES)
S/. X UND

01 Jefe de taller 1 S/2,520.00 175 S/14.40

02 Operarios 18 S/31,698.00 175 S/181.13

S/195.53COSTO UNITARIO M.O

PAGOS

S/300.00

S/1,300.00

S/0.00

S/200.00

S/1,800.00

175

S/10.29C.I.F. UNITARIO

COSTO DE SERVICIOS

Agua

Luz

Alquiler

Internet

TOTAL DE SERVICIOS

UNIDADES PRODUCIDAS
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