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RESUMEN

La presente investigacion fue desarrollada usando herramientas Lean Manufacturing,
destacando las 5S y el VSM y mejoras de proceso adicionales, tuvo como objetivo
general Determinar el efecto de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
sobre la productividad en el en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de
materiales, CECAPED, Trujillo 2022. El tipo de investigacion fue pre-experimental. Se
us6 como técnicas el analisis documental y la observacion. Dentro de los resultados
obtenidos destacan; a la productividad de la mano de obra en 4.3% (pasando de 7.9%
y llegando a 13.2%) y la productividad del servicio se incrementd en 13% (pasando de
26.6% vy llegando a 39.6%). Esto significa como conclusion que: la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing tiene efecto significativo sobre la productividad en el
en el laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales, CECAPED, Truijillo
2022

Palabras claves: Lean Manufacturing, Productividad, VSM, 5S
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ABSTRACT

The present investigation was developed using Lean Manufacturing tools, highlighting
the 5S and the VSM and additional process improvements, its general objective was to
determine the effect of the application of Lean Manufacturing tools on productivity in
the soil mechanics and testing laboratory. of materials, CECAPED, Trujillo 2022. The
type of research was pre-experimental. Documentary analysis and observation were
used as technigues. Among the results obtained, the following stand out: labor
productivity increased by 4.3% (from 7.9% to 13.2%) and service productivity increased
by 13% (from 26.6% to 39, 6%). This means as a conclusion that: the application of
Lean Manufacturing tools has a significant effect on productivity in the soil mechanics
and materials testing laboratory, CECAPED, Trujillo 2022

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, VSM, 5S
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INTRODUCCION

El sector construccion de las diferentes empresas cumplen un papel importante en el
mercado, su participacion se ve reflejado ante un crecimiento de 0.74%, entre enero a
mayo de este afio, siendo su actividad econdmica del 6.7 % que aporta al PBI el cual
se aproxima a unos 16,500 millones de ddlares segun la cAmara de comercio de Lima
(CCL). Los niveles de produccion se ha visto un escenario preocupante a nivel mundial
se registr6 una baja productividad en las diferentes organizaciones extendiendo el
tiempo de entrega de obras o servicios de este rubro por ello debe aplicar nuevos
planes de gestion (Contruye, 2022)

A nivel internacional tras las diferentes tareas del sector construccion las cuales
evidencias tras las obras privadas fueron reiniciadas tras la paralizacion por la
pandemia COVID 19; segun al informe de inflacion 2022 del BCR; por ello las leyes
han sido modificadas para buscar que los trabajadores realicen sus actividades en un
entorno saludable lo cual conlleva a muchas empresas cumplir con ciertas estrategias
para hacer mas productivas sus actividades.

En México un estudio resalta la importancia que representa para una empresa,
mantener sus niveles de productividad, de acuerdo a los estandares establecidos, a
fin de conseguir la rentabilidad deseada (Cruz, 2019).

Hoy en dia la mayoria de las empresas requieren incrementar la rentabilidad a raiz de
la utilizacién de diferentes técnicas y metodologias en la rama de las ingenierias que
les ayude con proporcionar la permanencia en un mercado altamente competitivo. De
esta manera tan significante se presenta una de las metodologias que en el mundo se
ha realizado diferentes aplicaciones y estamos hablando de lean Manufacturing, la cual
se enfoca a traves de la utilizacion de la menor cantidad de recursos, para productivas
los sistemas por medio de su contextualizada forma de separar los desperdicios al
ejecutar 8 tipos en el proceso eliminar despilfarros, disminuir aquellos costos
innecesarios, aumentar los tiempos productivos e incrementar la calidad de un servicio
0 producto final, esto resulta de mucha utilidad para diferentes empresas qué al
disminuir las mermas al mismo tiempo crea un alto valor para otorgar al consumidor

de manera satisfactoria y ser eficientes (Mesapanta, 2018).



En la empresa de estudio de suelos CECAPED tiene como actividad principal el
estudio de mecéanica de suelos cuenta con un total de 13 trabajadores, 15 equipos,
herramientas y materiales de los cuales son fundamentales para efectuarlos diferentes
servicios actualmente existe alta demanda sin embargo sus niveles de productividad
no son Optimas entre las causas a este problema tenemos inadecuado orden de los
materiales, herramientas mal ubicadas y obsoletas, falta de capacitaciones,
procedimientos inadecuados de los servicios, mal uso de los recursos , mal ambiente
laboral, de los cuales genera sobre costos por ende perdida para la empresa, por tal
razon se necesita aplicar un plan de trabajo usando herramientas que mejore los
procesos. Ante las causas presentadas en este estudio se identifica la baja
productividad por ello se debe tomar acciones para no generar mayores peérdidas
econdmicas como para la empresa se realizard el uso de las herramientas lean
Manufacturing Y lograr mejores resultados ante su ejecucion de esta manera mejorara
el uso eficiente de sus recursos. Cecaped posee diferentes servicios de los cuales se
tienen las siguientes categorias con sus respectivas demandas de los seis primeros
meses del afio 2021 tal y como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1 Demanda de los servicios de Cecaped

DEMANDA DE SERVICIOS

Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de | Estudio de Estudios de
Suelos concreto Asfalto Cimentacion | pavimentacion
7 3 2 10

| _Enero | 6

10 5 1 16 5 37
[ Marzo | 7 4 4 11 4 30
[ Abril | 6 6 5 15 7 39
10 3 2 17 4 36
9 8 1 16 8 42
[ Julio | 9 10 1 14 5 39
58 39 16 99 39

Fuente: Datos de la empresa
En la tabla 01 se puede apreciar de los servicios mas demandados ese periodo de
tiempo es Estudios de cimentacion, sin embargo, la empresa esta teniendo problemas
en cuanto a cdmo manejar sus recursos econémicos, ya que miden la productividad
en funcion a los costos operativos y los costos fijos del mes, es decir en cuanto a los

recursos econémicos como, gastos en materiales, herramientas, mano de obra,



alquiler de local, etc. Y el ingreso econdmico segun la facturaciéon de cada mes tal y

como se presenta en las siguientes tablas que son los montos totales de cada mes.

Tabla 2. Facturacion de los servicios de la Empresa Cecaped
RESUMEN INGRESOS DE LOS SERVICIOS (FACTURACION)
Ensayos de Ensayos de Estudios de
Suelos concreto Ensayos de Asfalto | pavimentacion

)

atos de la empresa en estudio

S/ S/ S/ S/ S/
5,950.00 3,000.00 600.00 9,600.00 19,150.00
S/ S/ S/ S/ S/
8,500.00 5,000.00 300.00 8,000.00 21,800.00
S/ S/ S/ S/ S/
5,950.00 4,000.00 1,200.00 6,400.00 17,550.00
S/ S/ s/ S/ S/
5,100.00 6,000.00 1,500.00 11,200.00 23,800.00
S/ S/ S/ S/ S/
8,500.00 3,000.00 600.00 6,400.00 18,500.00
S/ S/ S/ S/ S/
7,650.00 8,000.00 300.00 12,800.00 28,750.00
S/ S/ S/ S/ S/
7,650.00 10,000.00 300.00 8,000.00 25,950.00

S/ S/ S/ S/
49,300.00 39,000.00 4,800.00 62,400.00 00.00

Tabla 3: Costos, Facturacion y productividad de la Empresa Cecaped

FACTURACION

COSTOS TOTALES

PRODUCTIVIDAD

19,150.00 S/ 10,570.00 1.8

Febrero S/ 21,800.00 S/ 10,056.00 2.2
S/ 17,550.00 S/ 10,103.00 1.7

S/ 23,800.00 S/ 14,363.00 1.7

S/ 18,500.00 S/ 8,030.00 2.3

28,750.00 S/ 16,636.00 1.7

25,950.00 S/ 12,887.50 2.0

s/ ___152.00

Fuente: Datos de la empresa en estudio

Tal y como se muestra en la tabla 03 la empresa Cecaped presenta una productividad
baja llegando a un 1.7 y un maximo de 2.3, ya que el rango ideal es de 2.5 hasta 3.5
en cuanto a su productividad de los recursos econémicos, para ello es necesario
asociar estrategias y metodologias que aporten a la mejora de sus procesos Yy

determinar la productividad en cuanto a la mano de obra y los servicios.



Para la formulacién del problema se planteara ¢ De qué manera la aplicacion de las
herramientas lea Manufacturing mejorara la productividad del laboratorio de estudio y
mecanica de suelos en la empresa, Cecaped Suelos SAC, Truijillo, 20227, de manera
especifica:

En lo que respecta a la justificacion practica, apoya que toda investigacion en estudio
para que cuente con una justificacion social porque los clientes se beneficiaran al
obtener un servicio en los tiempos estipulados y obtendran una satisfaccion; practica,
ya que al resolver el indicador de la productividad en laboratorio y proponer
herramientas utilices poniéndolas en la practica para alcanzar objetivos que da paso a
la solucién de su problematica encontrando mejoras; metodolégica, ya que recolectar
datos y seran analizarlos mediante la creacion de instrumentos de recolecion de datos
para ser evaluados y propondra una nuevas formas de experimentar antes las dos
variables de estudio, seleccionando una poblacion en estudio para la determinacion
de los objetivos esperados (Hernandez & Mendoza, 2018).

Ante esta situacion para este estudio trae consigo la necesidad de incrementar la
productividad, esto se debe a los datos historicos que se vienen registrando, por ello
se estudiar adecuadamente a la poblacion apoyandose por medio de la preparacion
de instrumentos que sean de soporte ante la medicion para dar solucion a la
problematica; de este modo podran ser demostrado su validez y confiabilidad

Ante los problemas expuestos se plantea el objetivo general: Determinar el efecto de
la aplicacién de herramientas Lean Manufacturing sobre la productividad en el en el
laboratorio de mecanica de suelos y ensayo de materiales, CECAPED, Truijillo 2022.
Se presenta los objetivos especificos: 1) Determinar el estado actual de la empresa 2)
Aplicar las herramientas lean Manufacturing mediante un programa de implementacion
para mejorar la productividad. 3) Evaluar y analizar la productividad después de aplicar
las herramientas lean Manufacturing. 4) Determinar el efecto entre las variables de las
herramientas Lean Manufacturing a la productividad.

Se planta como Hipétesis General: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
logrard mejorar significativamente la productividad en cuanto a mano de obra y
servicios en el en el laboratorio, CECAPED, mediante la utilizacion de uso de las

herramientas de 5S, Poka Yoke y Just a time.



Il. MARCO TEORICO

En este estudio se tomaran los siguientes antecedentes que seran de aporte:

La investigacion de Sotelo (2017) en la que el autor tiene el objetivo de utilizar las
herramientas de lean Manufacturing para obtener mejoras en la productividad en una
linea de produccion de envasados de lubricantes, la empresa plasma los problemas
en el &rea por la cual se obtiene una baja productividad, entre las causas que originan
se tuvo el exceso de desorden en el ambiente de trabajo del cual genera olores
desagradables para todos los colaboradores; ocasionando qué el entorno laboral sea
desagradable por ende hay una falta de compromiso en cuanto a las actividades a
realizar por parte de los trabajadores. En esta investigacion se busca demostrar la
aplicacion de las herramientas lean Manufacturing utilizando las 5s y el tiempo
estandarizado el cual mejoré al ejecutar las actividades en la linea de produccion.
Obteniendo resultados favorables tras haber realizado la aplicacion de esta
herramienta por el cual se concluye que obtuvo el aumento de la productividad de 72%
a 94%; demostrando que la comprobacion de hipotesis. El aporte de este estudio es
en cuanto a la utilizacién de nuestra dimension de las 5s, y la comprension de por la
aplicacion de Lean Manufacturing en cuanto a la productividad.

Por otro lado, la investigacion de Vargas y Camero (2021), El cual tiene el objetivo de
mejorar la productividad en el area de produccion de la linea elaboracion de galletas
de soda en la Empresa de Méndeles SA. En el cual se realiza un correcto diagnostico
al utilizar la técnica de observacion para identificar las causas que generan el problema
en la empresa; llegando a encontrar espacios en el area que producen desperdicios
en el proceso productivo, evaluando de esta manera en base a las causas mas
relevantes qué herramientas Lean Manufacturing debe utilizar, para si atacar el
problema identificado Qué es la baja productividad; del cual incorpora las 5S y Kaizen.
En cuanto a la implementacion tras su plan de mejora continua se pudo observar la
mejora en cuanto a la eficacia incrementando de 91.78% a 97.16%. Se obtuvo mejoras
en cuanto a la eficiencia gracias a la herramienta de Kaizen debido a las constantes
capacitaciones qué se ejecuto al personal de trabajo para asi eliminar las fuentes de
desperdicio en el que se mejor6 de 87.39% a 93.89%. En el cual se concluye en este

estudio qué ante las mejoras obtenidas por medio de la aplicacién de la herramienta



de lean Manufacturing debido a una buena y correcta gestion en cuanto al
ordenamiento de la documentacion por aplicar las 5S y la adecuada asignacion de
actividades el que los lleva a obtener un mejor control y de esta manera se tiene el
incremento de la indicador de la productividad obteniendo resultados de 80.29% a
91.23%, el cual se obtiene una variacion positiva ascendente en un incremento de
10.94%.

Para Monarca (2018) Para este autor en su investigacion el cual tuvo el objetivo de
renovar y acrecentar el area de produccion, a través de la utilizacion de las
herramientas de la manufactura esbelta. En el que realiz6 un diagndstico en cuanto a
los problemas plasmados en la linea de produccion para que de esta manera pueda
tener un mejor panorama de cémo llevar a cabo la Manufactura Esbelta. Se tomé
como. y sobre en el nivel que se encontraba la produccion a través de sus indicadores
y conocer el nivel en el que se encontraba por el cual se obtuvo los siguientes
resultados; se obtuvo 8 operadores por el cual cada uno hacia 30 unidades por cada
turno 72,72%, al detectar y quitar los elementos que no suman se nota una mejoria de
84,20%, obteniendo un balance de tras realizar la aplicacion de la herramienta de
“strike zone”. De esta manera se concluye que cada operador debe obtener sus
respectivas herramientas necesarias para realizar la fabricacién Qué es una mejora en
cuanto al desarrollo que le servira para incrementar su desempenfo en el cual se obtuvo
una mejora aun 95,51%

Savaraman (2020), el autor en su investigacion destaca tras la aplicacion de una
metodologia empleada para realizar la estandarizacién y mejorar los procesos en
cuanto a las actividades de samblaje de un motor haciendo a través de las
herramientas de manufactura esbelta, del cual empleo el uso de las técnicas DMAIC
de enfoque. Con la intencion principal de incrementar la productividad de las cual debe
lograr qué una mayor rentabilidad en cuanto a las actividades a realizar. Se utilizd y
aplico diagrama de Ishikawa, el cual le permite identificar 19 causas raiz que afectan
a la baja productividad. Para llevar a cabo los procesos de ensamblaje de motor se
analizaron en cuanto a la descripcion de las herramientas detallando los procesos y
los archivos existentes con informacién detallada en cuanto a los movimientos que se

deben realizar en este tipo de actividad de samblaje por el cual el autor concluye qué



ante el trabajo realizado la aplicacion de las herramientas basicas mejoran la
productividad ya que provoca una produccion ajustada en el ensamblaje Renault
Nissan Automotive de, el aporte de este estudio es en cuanto a la utilizacién y andlisis
de las herramientas causa raiz las reglas y estrategias que van a medida y ayudan a
eliminar las pérdidas de tiempo para la mejora constante.

Espejo (2022) en esta investigacion plasmada por el autor del cual tuvo el objetivo de
disminuir la productividad al implementar las herramientas de Lean Manufacturing. En
el cual obtuvo resultados favorables debido a que consiguié el aumento del indice de
la eficiencia de mano de obra pasa de un 73.78% inicial y posterior a la aplicaciéon se
registra un 82.77%, asi mismo la eficacia, pasa de un 72.61% vy llega al valor de
79.44%, la productividad mejoré 53.58% hasta 65.75% Concluyendo el autor que al
Identificar y eliminar los procesos innecesarios le permitié disminuir todos los disparos
en un 5% y aumentar el valor agregado en un 7%. El aporte de este estudio es en
cuanto a la utilizacion del Poka Yoke como dimension de las herramientas lean
Manufacturing

Collado y Rivera (2018) , para el autor en su estudio realiz6 una busgqueda minuciosa
para encontrar mejora en una empresa dedicada al sector Automotriz ya que identifica
problemas en la productividad, debido a ello en esta investigacion se realiza la
sugerencia ante la utilizacion de las herramientas y métodos que proporcione la
reduccion ante los tiempos innecesarios que no agregan ningun valor a la empresa y
fue un punto para aumentar la productividad. Se encontr6 en el area de almacén
mejoras las cuales aportaron a incrementar la rapidez, el orden y la limpieza de los
métodos de trabajo y el cambio de filosofia ante la organizacién debido a la aplicacion
de las 5S, se utilizé en este estudio el diagrama de causa efecto, ingenieria de métodos
en cuanto a diagrama. Enfatizando en los recursos humanos Se realizaron las mejoras
ante los trabajadores de las areas de almacén y los técnicos mecanicos en el que se
encontré mejoras en cuanto a los tiempos de ejecucion de realizar los procesos en los
talleres mecanicos. Se tiene como resultados las mejoras en el ciclo del trabajo
incrementando la productividad y manteniendo la satisfaccion a todos sus clientes. Se
realizd la comprobacion mediante la estadistica inferencial en el que se corroboro las

mejoras en cuanto a los tiempos de los procesos, por lo que se concluye que a realizar



las mejoras en el tiempo de atencion al servicio al cliente que genera su satisfaccion
pudo lograr la empresa posicionarse en el mercado con fortaleza el cual se evidencia
ante el incremento de la productividad en esta investigacion.

Para Diaz et al. (2022) en su tiene estudio busco el objetivo de mejora el proceso
productivo de calzado, el autor en este estudio tiene la necesidad de disminuir los
gastos que estan generando los métodos de produccion empleando las herramientas
de lean como 58S, Jidoka, Kanban, Singlle Minute y el SMED, del cual se obtiene los
resultados en cuanto al problema, reduciendo de 4 pares de calzados defectuosos Qué
representa un 57% del total, teniendo los tiempos para el abastecimiento en 2 minutos
por lo que se interpreta que se tiene un 10% al principio del tiempo y en consecuencia
se aumenta la productividad en un 20%, quedando demostrado que ante las mejoras
realizadas mediante la implementacion de lean en esta empresa de calzado para
damas la efectividad es la ideal ante el desarrollo que posee la necesidad de esta
investigacion teniendo como aporte el uso de instrumentos para recolectar la
productividad

Segun Altamirano (2018) Se realizd en una empresa dedicada a la produccién de
calzado del cual se tuvo el objetivo de reducir todos los desechos en cuanto a la
montura de los zapatos, en el que se realiza un analisis mediante la utilizacion del
diagrama de Ishikawa para conocer los problemas mas sobresalientes. Se realiz6 el
inicio en cuanto a la cantidad de desperdicios de los tiempos y la cantidad de
actividades que son innecesarias para efectuar el proceso, realizando una
implementacion de las herramientas lean que se enfoquen en cuanto a los problemas
mas relevantes, obteniendo resultados para una muestra de 7 grupos de su indicador
retratamiento de un 6.3% aun 2.12% siendo un. de realizado en 3 meses a la vez se
obtuvo una reduccion del 66.35% en cuanto a sus costos de materia prima, de obray
el uso de energia concluyendo que para los colaboradores del area de operaciones y
los que se incorporan en oficinas al utilizar las herramientas de lean manufactura son
efectivas. Para este estudio el aporte es en cuanto a la identificacion de los tipos de
disparos que incorporan el ahorro en cuanto a los costos al usarlos de manera correcta
Lopez (2017) El autor en su estudio optimiza el sistema de produccién utilizando las

herramientas lean Manufacturing al implementar la técnica de las 5S, Jidoka, Kanban,



Single Minute y SMED con la Unica intencién de minimizar los problemas en cuanto a
los defectos de los zapatos por el que se obtiene y toda la linea de produccion un 57%
de los defectos, concluyendo en este estudio que de acuerdo al manejo de estas
herramientas se minimizar los tiempos de entrega a 2 minutos del cual esta
representado por el 10% del tiempo inicial, de esta manera el autor aumenta la
eficiencia en un 20% por lo que la efectividad del trabajo se mejor6 a través de las
actividades plasmadas en este estudio que incorporan de acuerdo a la implementacion
del lean el aporte de este estudio es en cuanto implementar la herramienta 5s Qué es
parte del desarrollo en este proyecto.

Para Neyra (2018), en este estudio se observa se presencian los problemas el
incremento en cuanto a los rechazos de los procesos por ello, generar reprocesos
alterando la productividad de la empresa, ocasionando fuerte impacto en cuanto a la
carencia de la supervision del sistema productivo al no incorporar metodologias que
aporten funciones adecuadas a los supervisores del area siendo tal motivo para
realizar inspecciones de calidad Ya que el personal no esta calificado y capacitado a
realizar un seguimiento y control por eso para esta investigacion que se presenta en
una industria de calzado se evidencia el defecto en cuanto al area de trabajo del
acabado y montaje utilizando las 5 eses para realizar el orden y limpieza concluyendo
gue dentro del flujo del proceso se toman ante los tiempos improductivos mejoras
concluyendo que hubo una reduccion en cuanto al area de corte se redujo el tiempo
en 25%, incrementando la productividad en 10%, ante los tiempos del ciclo para estar
sistema productivo en las areas correspondientes se tiene una reducciéon de 11%. Del
cual la implementacién fue de Gran éxito que permitié disminuir las mermas de los
calzados disconformes que generaban ineficiencia en cuanto al control de sus
procesos.

Para Burgasi (2021) en su estudio se Identifica las causas ante la baja productividad
al identificarse el efecto mediante el diagrama Ishikawa a implementar las
herramientas lean Manufacturing mas relevantes que puedan dar solucion a los
problemas como tomando a la grama de Pareto ante tres causas relevantes para que
de esta manera se puede aumentar la productividad (Miranda, 2021) . Debido a los

tiempos y la mala distribucion En cuanto realizar la fabricacion incorporando un



eficiente método de trabajo de disciplina y aseo es que se toman las técnicas de lean
para realizar un buen balance en cuanto a la linea de produccién, redistribucion y las
5S. Obteniendo los resultados en cuanto a los tiempos de inactividad gracias al
Progreso al ejecutar la implementacién en este estudio incrementando de 1.91
Productos a 2.62 productos por hora. A la vez se optimiza la cantidad de mano de obra
de 22 trabajadores al 18. Para el proceso de realizar la distribucién En cuanto al reparto
de las areas se logré disminuir en 17.4% para las distancias que se recorren en el
proceso siendo un total 1521 al241 metros. Para los tiempos que Se realizaron se
tiene mejoras en cuanto a un 25.5% presentando en cuanto a sus recorridos de un 0.8
a 0.67 horas. Concluyendo de esta manera que Se incrementa las medidas a indicar
en cuanto al tiempo de cada producto en un 0.05 por cada hora de trabajo, la
implementacion de las 5s se incrementé exitosamente el porcentaje de la productividad
debido a su cumplimiento siendo efectiva para reducir los tiempos de inactividad en un
74.3%

De las teorias relacionas a esta investigacion tenemos: Lean Manufacturing; de
acuerdo a Gonzalez (2019), esta metodologia se incorpor6 en la década de los 50 e
indica que luego de realizar la implementacion de sus buenas practicas, se puede
lograr excelentes beneficios ante sus resultados operacionales, enfocandose en
eliminar aquellas actividades que se consideran desperdicios. Para el autor (Diaz,
2021) indica que la incorporacion de esta herramienta, se dio inici6 en el pais de Japdén
en un sistema de produccion de Toyota incorporando a Edward Deming y otros qué
lograron como beneficio la eliminacidn de todas las actividades que no agregan valor
algun producto o servicio.

Achibat et al. (2023) , indica que en la mayoria de empresas que identifican la
utilizacion de nuevas metodologias en cuanto al entorno empresarial y productivo
buscan posicionarse en el mercado con gran esfuerzo al incorporar la filosofia de lean
Manufacturing con el objetivo principal de incrementar su productividad. Se puede
seleccionar formas al emplear lean como, 5°S, MPT, Justo a Tiempo (JIT), Kaizen,
Kanban, de cambio rédpido en modelo (SMED) y el mapeo del flujo de valor (VSM)
tienen resultados diferentes sobre la productividad de una empresa (Adzrie & Armi,
2021).
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Las herramientas que mas se usan dentro de la filosofia de lean Manufacturing, Para
Arroyo (2018) son: Value Stream Mapping (VSM), es aquella que mediante diagramas
en una cadena de valor incorpora simbolos que se califican como estandarizados.
Utiliza una secuencia permitiendo conocer las actividades Utiles para poder
transformar un bien o un servicio facilitando la visualizacién al identificar aquellas
mermas es un proceso analizando cudles son las causas que generan aquellos
disparos y presentar mejoras (Mesapanta, 2018). También tenemos a SMED, que es
el cambio con mayor rapidez de los instrumentos; ayuda en el incremento de la
productividad, con una mejor calidad, disminucion de los costos operativos,
incrementando los volimenes producidos y permite que se encuentren siempre
disponibles cuando se requiera su uso (Monteiro, 2019). A la vez otra herramienta
como Kaizen: Esta herramienta esta basada en el ciclo de Deming se incorpora sus
cuatro etapas al realizar la planeacion, ejecucion, para encontrar mejoras al realizar
toda una organizacion que tienen enfoque en cuanto a la calidad por ello Kaizen se
propone presentarte para obtener resultados a corto y largo plazo al incluir al personal
que labora en toda la empresa en cuanto a mantener las mejoras de las labores y
realizar un rendimiento adecuado para cada proceso (Sundararajan & Terkar, 2022).
Jidoka, es usado para determinar el nivel de como se encuentra automatizado un
proceso determinado, en donde se ve involucrado el factor persona; dado a que los
factores indicados impediran que en la ejecucién de un proceso se minimicen los
productos con algun defecto (Powell, 2019). Estandarizacion de operaciones, esta
herramienta ayuda a anular despilfarros que puedan generarse como parte del
proceso, minimizando la variabilidad, generando una mejor eficiencia y ayuda en el
establecimiento de estandares para el desarrollo de las labores, evitando asi la
duplicidad de actividades. Just in time (JIT), se refiere a la produccion de cantidades
requeridas y para se utiliza maquinaria con poco nivel de complejidad. Paralas 5°S,
son una serie de estrategias aplicadas para clasificar (Seiri), tratando de eliminar lo
gue no sirven, Orden (Seiton, — ubicando cada elemento donde le corresponde),
Limpieza (Seiso anular la suciedad, para minimizar la limpieza), Estandarizar (Seiketzu
gue cada elemento se encuentre normado) y disciplina (Shitsuke; buscando

fundamentalmente su eficacia y el logro de la eficiencia) (Buitron & Viacava, 2019).
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Adicionalmente existe Poka-yoke, considerada su uso para la mejora continua de un
proceso, asegurando que los servicios o productos, incluyan niveles estandares de
calidad, con el empleo de equipos mecénicos o alta automatizacion (Hartini &
Anityasari, 2019). El Poka Yoke busca minimizar los niveles de errores que puedan
presentarse en los procesos que se desarrollan. De acuerdo a Deshmukha y Gangele
(2022), este método ayuda en el trabajo de estas perspectivas: métodos de control,
vigilancia automatizada, informes de fallas y envié de alertas de generarse alguna falla
para que el supervisor pueda realizar el correctivo necesario y el proceso no se vea

alterado.

Asi mismo, otra herramienta de mucha utilidad es el Diagrama de Ishikawa, el mismo
gue ayuda en la identificacion de causas que afectan de manera negativa a u
determinado proceso y generan resultados que afecta a los objetivos o metas trazadas.
Se compone de 6 bloques, y sobre los cuales se clasifican las causas, lo cual ayuda a
un analisis mas fino de lo que viene sucediendo en el proceso en estudio (Banda,
2021); por su apariencia de cuando se le diagrama es identificado como el diagrama
de pescado (Gallegos, General problem-solving method and Ishikawa Diagram in the

analysis of the effects of femicides in the family environment, 2021).

La productividad esta determinada para realizar un mejor proceso de las labores y se
mide en forma general a través de la realizacion de diferentes actividades que son
ejecutadas, combina los recursos que utilizan con el fin de alcanzar resultados

planificados de acuerdo a sus objetivos (Bohérquez, 2020)

Asi mismo, la Productividad relaciona a cantidades producidas relacionandolos con
recursos que se usan para su fabricacion (Vera, 2021). Se basa en los valores que se
producen en un area de la empresa y la forma de optimizar el uso de recursos,
buscando la disminucion de mermas que puedan generarse durante el proceso de
fabricacion (Parra & Cerezo, 2018). Se evidencian una serie de variables a partir de
las cuales se puede mejorar la productividad, entre ellas se tiene: recursos humanos,

energia, materiales, equipos, etc (Gori & Sakamoto, 2018).
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Por otra parte, segun Becerril y Enciso (2018) “es medida como resultado de dividir los
resultados que ha lograron, con los recursos que se emplearon para el fin. Segun
Kubi¢kova (2016) de una forma elemental, considera a la productividad como
relacionar la calidad y también la calidad de los bienes o servicios que se han obtenido
y cuanto se uso de recursos para su elaboracion.

Palange y Dhatrak (2021) refieren: la productividad es la produccién ejecutada y suma
de causas de una ratio de materiales utilizados y verificados en los indicadores que
mide las existencias de ambos.

La productividad esta presentada ante la probabilidad de obtencién en el grado de
rendimiento que se utilizan todos aquellos recursos que se encuentran disponibles y
se pueda alcanzar objetivos plasmados los cuales se califican como medibles a través
de es un indicador indice de productividad del recurso de mano de obra, qué viene a
ser presentada como la productividad total teniendo a su vez la variacion en cuanto a
la productividad respecto el uno del otro (Kumara & Hasa, 2022).

La productividad para el autor Cruz (2019), es considerada una herramienta de
medicion de la cual estd compuesta Mediante los componentes productivos
constituidos segun sus propiedades, por este sentido antes los insumos que se
requieren al utilizar para enriquecer y aumentar los resultados es como se toma para
enfocarse ante las medidas de un sistema que relacionan a la eficiencia. En este
sentido la productividad se contextualiza Como aquella habilidad idonea para ejercer
una Optima utilizacion de los bienes y servicios, con el objetivo que presenta las
empresas al realizar sus funciones y llegar a obtener el maximo desempefio y
rendimiento. La productividad se toma a la eficiencia y eficacia, para que de esta
manera sea conveniente fabricar aquellas dificultades ante un producto de calidad
predominando el aprovechamiento de los recursos de materia prima, equipos y mano
de obra.

Indicadores: Los indicadores que se relacionan en el torno a la productividad proceden
de lograr la obtencion de la eficiencia y la eficacia como considerando en entorno a los
recursos materiales, para realizar la fabricacion de un bien o servicio, del cual presenta
el calculo en entorno a la duracion utilizada, los recursos en cuanto a los activos fisicos

como las horas maquinas, la cantidad de recursos humanos es decir el numero de
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operarios, etc. (Kadarova & Demecko, 2016).

La mecanica de suelos, Es considerada una ciencia en la cual enfatiza la descripcion
como estudio y el minucioso comportamiento de caracter fisico Qué es resistente del
suelo en entorno a la variaciéon de la humedad y aquellas cargas Qué son aplicadas
dentro de los trabajos de la rama de la ingenieria civil. Dentro de la mecéanica de suelos
incorporan las actividades de exploracion subterrdnea Qué son en medidas de
sondeos de 0 a 60 m de profundidad incorporando la aplicacién de las leyes de la
mecéanica y la hidraulica es de enfoque a problemas tedricos practicos de un
laboratorio en relacién con el campo (Ramos & Garcia, 2020).

Los Ensayos de materiales son pruebas que se realizan en el campo fundamental para
los tipos de suelos susceptibles a la perturbacion esto es debido a la gran variacion de
las condiciones en que se presentan los terrenos en dos sentidos horizontal y vertical,
existen métodos el mas comun es SPT que vienen a ser ensayo de penetracion
estandar, son de tipo dinamica ya que se emplean al ejecutar un reconocimiento
geotécnico para llegar a determinar las capacidad de soporte de los suelos que son no
cohesivos al tomar un representacion de la muestra del suelo mediante principios de

perforaciones (Ramos & Garcia, 2020).
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Para esta investigacion ante su metodologia es de tipo aplicada, porque a través de
estudios cientificos seran aplicados a la realidad directa a través de la metodologia de
lean Manufacturing para eliminar el problema Como se especificamente en nuevos
hallazgos que poseen un cardcter tecnoldgico, contextualizada en un proceso que se
relaciona las teorias presentadas y la practica. Para la empresa tiene el problema de
la Baja productividad en este estudio se basa en conocimientos existentes para
relacionarlos directo a su aplicacion en el campo de la ingenieria para encontrar
mejoras en sus procesos de otorgar servicios y de esta manera mejorar la
productividad qué sera gran aporte basados en los antecedentes tedricos de articulos
cientificos y tesis citados en el capitulo anterior (Lozada, 2017). Para este estudio
buscara realizar un andlisis en cuanto a los sucesos qué ocasionan el problema una
investigacion, llegando a proceder con la explicacién de su procedencia de acuerdo a
sus variables de estudio para asi poder interpretar contundentemente todos los
aspectos que se ajustan a su realidad por ello su nivel es explicativo, segun
Hernandez y Mendoza (2018), es aquel que al constituir hipétesis (estan viene a ser

conjeturas o posibilidades tedricas que pasan a ser comprobados empiricamente)

Disefo de investigacion

Para este estudio se realiza un disefio experimental que posee de acuerdo a su método
pre test y post test de tipo pre experimental segun el autor Hernandez y Mendoza
(2018), se manipula una de las variables para que de esta manera pueda provocar un
efecto positivo al obtener una causa raiz y llevarlas al andlisis correspondiente que
puedan ser consecuencias en un determinado tiempo por ellos para este estudio en la
empresa seleccionada ya que no existe la probabilidad de poder realizar otro tipo de
comparaciones con otro grupo se toma este disefio ante los Servicios que presta la
empresa al realizar los ensayos y mecanica de suelos, utilizando a lean manufactura

y como herramienta que se incorpora como estimulo y al realizar las mediciones antes
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de implementar la productividad y posterior a ello un nuevo recojo de datos después

de realizar la implementacion de lean Manufacturing.

G

G: Muestra o grupo

O1: Productividad (Pre test)

H: Herramientas Lean Manufacturing
O2: Productividad (Post test)

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Independiente: Herramientas Lean Manufacturing

Soler (2017) menciona del Lean Manufacturing, se enfatiza como una de poder
ejecutar un trabajo especifico que va en base a realizar una mejora continua dentro de
una produccion o un servicio con el objetivo de minimizar todos los recursos y ser
productivos en cuanto a los tiempos y costos, empleando herramientas y técnicas que
van de acuerdo a la necesidad del sistema de trabajo para diferentes empresas y

realizar su eficiencia e innovador proceso

Dimension 01: 5S

Esta herramienta Se presenta como una mejora en cuanto a la calidad y la
productividad tras realizar su aplicacion en un proceso determinado el cual esta
estructurado mediante cinco pasos en el que se procede a realizarlo con la
organizacion como ordenamiento, el aprovechamiento y finalmente la disciplina.
Plasmado ante el &mbito de trabajo y el entorno que relaciona a los trabajadores para
incorporar una filosofia de eliminar lo innecesario ordenar aquella cosa que debe estar
en su respectivo lugar tener una mejor inspeccion mediante la limpieza, lograr el

objetivo ante las normas de trabajo con la estandarizacion y una autodisciplina al
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promover el compromiso del trabajador).

Indicador: NC: Nivel de cumplimiento de actividades 5S

CAR

RM = =15

Dénde:
CAR: Cantidad de actividades realizadas
CAP: Cantidad de actividades planificados

Dimensién 02: Poka Yoke
Cabrera (2012). Indica que esta herramienta se comprende ante la capacidad de poder
minimizar las fallas o equivocaciones que no agregan ningun valor, x la facilidad de
poder percibir rApidamente Cudles serian las acciones proyectadas ante una veraz
existencia segun los recursos a utilizar tanto en maquinas Y operarios utilizando
métodos y procedimientos que se vinculan a la forma de realizar el sistema productivo
evitando que siga avanzando En cuanto la identificacidon de las fallas y asi evitar que
en la siguiente fase del proceso genere perdidas ante sus costos por producirlo
Indicador: RM: Resultados de Errores
RE = %

CS
Dénde:
CES: Cantidad de errores en los servicios
CS: Cantidad de servicios

Variable 2: Dependiente: Productividad

La productividad esta determinada para realizar un mejor proceso de las labores y se
mide en forma general a través de la realizacion de diferentes actividades que son
ejecutadas, combina los recursos que utilizan con el fin de alcanzar resultados

planificados de acuerdo a sus objetivos (Gori & Sakamoto, 2018).

Dimensién 01: Productividad de Servicios
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Es la relaciéon de la cantidad de clientes atendidos en cierto periodo de tiempo (Cruz,

2019).
Formula:
Cantidad de servicios entregados
PPS = - x 100%
Tiempo
Dénde:

PPS: Porcentaje de productividad del Servicio

Tiempo: dias

Dimension 01: Productividad laboral

Esta en funcion a los resultados deseados y el recurso del tiempo utilizado de los
empleados, es decir en cuanto a su actividad laborar en una organizacion ando
optimizar los recursos para evitar tener algun tipo de desperdicio (Cruz, 2019).

Férmula:

Cantidad de servicios entregados
PPL = . —x 100%
Horas hombre pararealizar un servicio

Dénde:

PPL: Porcentaje de productividad laboral
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: En este estudio la poblacién estuvo conformada por todas las actividades
y operaciones en cuanto a los servicios que ofrece la empresa, es decir las medidas
gue son cuantificables y estan presentes en los reportes de la productividad. Se
tomara como poblacién todos aquellos reportes que estan constituidas en un periodo
de tiempo de 3 meses, especificamente 12 semanas por lo tanto la poblacion esta
conformada por 12 reportes de la productividad.

Criterios de inclusion: Se tomaron los dias habiles que son laborables

Criterios de exclusidn: Se excluyeron los dias domingos y feriados que son no
laborable

Muestra: Se tomo un tipo de muestra por conveniencia ya que la poblacidon es pequefia,
es decir los reportes de la productividad de los servicios durante un periodo de tiempo
de 12 semanas para los datos pre test en los meses de octubre, noviembre y diciembre
del 2022 y post test para los meses de abril, mayo y junio, es decir una muestra por
conveniencia ya que la poblacién es pequefa (Perelman, 2019).

Muestreo: Es un muestreo no probabilistico por conveniencia ya que la poblacion y
muestra son iguales

Unidad de analisis: Cada servicio entregado por la empresa

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La informacion qué proporciona a los estudios en recoger informacién de primera
instancia es que se utiliza diferentes métodos que estan situados al desarrollo de
aquellos problemas que se presentan, las técnicas se ejecutan dependiendo al tipo de
investigacion, qué se adapte a los objetivos y sus variables a utilizar, en ellos se
construyen herramientas y se encaminan métodos necesarios para aprobar y analizar
la informacion (Hernandez & Mendoza, 2018).

Es este estudio se realizan las siguientes técnicas:

Andlisis Documental: Perelman (2019) , “define que un analisis consiste en identificar
los mecanismos de un todo, apartarlos para inspeccionarlos de acuerdo al logro que

asiente a sus nociones mas elementales”.
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Observacion directa: Esta técnica se realiza ante el procedimiento de realizar una
limitada observacién en el que el sujeto es decir el investigador realiza las notas debido
a los sucesos que acontecen ante un determinado objetivo dependiendo de la variable,
recopilando datos que seran registrados después de ser contratados. Rouse (2021)
Instrumentos de recoleccion de datos

Para el autor indica qué es el documento materializado para almacenar toda aquella
informacion que se pueda tener ante un estudio y recogerlo segun los objetivos
alcanzar, la recopilacion de datos utilizando generalmente la observacion al verifica la
terminacién de estudio (Valderrama, 2016).

Para el presente estudio se empleara la Ficha de recoleccion de datos en donde se

detallara con formatos de los reportes de cada semana durante 12 semanas.

Tabla 4: Uso de Instrumentos de mediciéon

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO

Check List de Cumplimiento de las 5S

(Anexo 4.1)

o Ficha de registro de Errores en el proceso
HERRAMIENTAS LEAN Obs‘j{xgﬁggj g'ere“a del servicio
MANUFACTURING Registros (Anexo 4.2)

Ficha de registro de los servicios
entregados a tiempo

(Anexo 4.3)

Ficha de recoleccion de datos de la
productividad del Servicio (Anexo 3.3)
PRODUCTIVIDAD Andlisis documental Ficha de recoleccion de datos de la
productividad de la mano de obra

(Anexo 3.1)

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Validez del instrumento de medicion

Para llevar a cabo la validez de los instrumentos presentados en nuestro estudio se
determinara mediante el grado de medicion ante las variables presentadas de
productividad Y lean manufactura del cual se pretende realizar la recopilacion de los
datos historicos 0 sucesos que seran evaluados mediante el juicio de 3 expertos

docentes en investigacion y especialistas de la carrera profesional de ingenieria
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industrial con el grado de magister pertenecientes a la universidad César Vallejo

Tabla 5: Resultados de validez del Juicio de Expertos

Especialidad del Validador Grado/ Apellidos y nombres Resultado
Aplicable
01 Ingeniero Industrial Mg. José La Rosa Zefia Ramos
Aplicable
02 Ingeniero Industrial Mg. Jaime Enrique Molina Vilchez
Aplicable
03 Ingeniero Industrial Mg. Montoya Cardenas Gustavo Adolfo

Elaboracién propia

Segun la tabla 5 se tienen los resultados ante el juicio de los tres expertos el cual se
tiene los resultados que son aplicables, segun los certificados dénde se observa el

resultado final (Ver Anexo 4)

Confiabilidad del instrumento de medicion

En este estudio la confiabilidad del de medicion en el cual se enfatiza sobre los
resultados pertenecientes a este estudio el cual genere consistencia y coherencia. Se
utilizard el método de medicion de estabilidad, es decir confiabilidad por test retest,
porque resulta que al utilizar los instrumentos dos 0 mas veces tras su aplicacion para
determinar la productividad en un corto plazo, por ende, nos basamos en la
recaudacion de aquellos datos numéricos que seran calculados ante las bases tedricas
que fueron definidas del indicador de productividad por ello ser4 comprobada utilizando

este método de confiabilidad (Hernandez & Mendoza, 2018).
3.5. Procedimientos

Para determinar el estado actual de la empresa, se revisé el proceso y las
actividades que la conforman, asi mismo se determiné la productividad actual,
recurriendo a la revision documentaria, determinando las causas prioritarias que
afectan a la productividad. Luego de aplicaron las herramientas de Lean

Manufacturing (5S, VSM y Poke Yoke) que incluyé mejoras como planes de
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capacitacion y creacion de procedimientos. Posteriormente, realiz6 el calculo de la
productividad, luego de aplicar las herramientas de Lean, recurriendo a las hojas de
produccion de la empresa, para finalmente, medir el efecto en las variables

estudiadas, determinando la mejora de la productividad.

3.6. Método de andlisis de datos

Los datos recolectados, fueron tabulados en Excel, el cual ayudo a realizar la
estadistica descriptiva, tal como: célculos de valores méaximo, promedios, valores
minimos entre otros

Para conocer la aceptacion o rechazo de la hipétesis se aplico la prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnova (por ser una muestra con cantidades menores que 30) y

dado que se tuvo una distribucion normal, se aplicé T-student (Perelman, 2019).

3.7. Aspectos éticos

En el desarrollo de la presente investigacion se tomaron como referencia los
documentos que tiene la UCV. Se mantuvo la confidencialidad de los datos que fueron
brindados y que se recolectd; asi mismo el anonimato de quienes se vieron
involucrados en el estudio, resaltando que para los datos recopilados se tuvo el
maximo de cuidado a fin de asegurar su integridad y consistencia de los mismos, para
ayudar en la maximizacion de beneficios de la institucion. Asi mismo se respeto6 la
autoria de los antecedentes o teorias usadas para solucionar el problema encontrado
de la empresa, todo esto en base al articulo 9 del Cddigo de Etica UCV. Bajo este
contexto en cuanto a los principios de justicia, se hizo el mismo trato con todos los
participantes, respetando su autonomia, reglamentos y normas de la empresa y en el

caso de los datos estos fueron calculados mantenimiento la validez de los mismos.
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V. RESULTADOS

4.1 Determinar el estado actual de la empresa

La empresa en estudio, especialista en realizar proyectos de Ingenieria Civil, también
desarrolla estudios geoldgicos y evaluacion de estructuras. Tiene un grado técnico
alto, capacidad de gestion y experiencia ganada en el tiempo la cual se refleja en los
variados servicios que desarrolla local y en el ambito nacional. Se ubica en el

Departamento de la Libertad, Trujillo, domiciliado en Covicorti Mz. | Lote 13.

fotel Amore Q {Universidad
. Q * ¢ - Trjillo, Pe > Nacional

de Trujillo

- - - = = ]

Figura 1: Ubicacion de la empresa

Fuente: Elaboracién propia

Cecaped Suelos, es un Laboratorio dedicado al Estudio Mecénica de Suelos y
Ensayo de Materiales. Fue fundada en 16 de abril del afio 2021, con RUC
20607813788, en el sector de construccién de ensayos y analisis técnicos, con
registro de una sociedad anénima cerrada. Durante la ejecucion de todos los
servicios cumple con otorgar altos estdndares de calidad en el buen manejo de sus

materiales y equipos.
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}/ MISION

Atender las necesidades de nuestros clientes, dando soluciones y
servicios de manera practica y eficiente bajo los mas altos estandares
de calidad. La creatividad y espiritu de innovacion de todos los
miembros de Nuestra Empresa nos permite ofrecer servicios con un
valor agregado que nos diferencia de la competencia.

/2/ VISION

Ser una empresa lider en el sector y en continuo crecimiento, con
presencia multinacional, que al distinguirse proporcione un servicio
de calidad a todos los clientes, con una amplia oportunidad de
desarrollo profesional y personal a sus empleados y colaboradores.

/3/ VALORES

« Lideramos con el ejemplo

+ Trabajamos en equipo
» Respetamos a la persona

« Nos comunicamos abierta y honestamente

[ — e —
Figura 2: Mision, Vision y Valores de la empresa

Elaboracién propia

Contabilidad

— 00—
Auxiliar de Laboratorio
Técnicos de Campo

-/ O
Figura 3: Organigrama de la empresa

Elaboracién propia
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De la figura 05 se identifica el &rea donde se realiza este estudio del cual se tiene 01
gerente general, 01 administradora, 01 responsable de SSOMA, 01 contadora, 01 jefe
de laboratorio, 02 auxiliares de Laboratorio y 05 técnicos de campo, del cual esta
investigacion al realizar la aplicacion de las Herramientas lea Manufacturing se trabaja

junto a la jefatura del laboratorio con todo el equipo de trabajo.

J MAPA DE PROCESOS - CECAPED

Extraccion de Realizacion del Analisis Resultados del ensayo
la muestra ensayo instrumental o estudio de suelos

PROCESO DE SOPORTE

PROCESOS ESTRATEGICOS
Gestion estratégica
Gestion de la calidad Gestion Comercial
PROCESO OPERATIVO
Gestion Gestion Gestion
Administrativa De Compras De la Seguridad

Figura 4: Mapa de procesos de la empresa

Elaboracién propia

Segun la figura 6 el mapa de procesos de la empresa se tiene en cuanto a los tres
procesos, el estratégico en el cual esta conformado suelos por la gestion estratégica y
presupuesto, calidad en la gestion comercial la cual se visualiza la planificacion segun
lo que tiene la empresa posterior a ello vemos el flujo de trabajo presentado en el
proceso operativo en el cual involucra las operaciones lineales que estan conformadas
por la extraccion de la muestra, analisis instrumental realizaciéon del ensayo y el

resultado del ensayo que es efectuado por un informe, finalmente tenemos el Gltimo
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proceso que es el de soporte en el cual esta involucrado la gerencia administrativa la
gestion de compras ante el uso de los materiales dentro de laboratorio y finalmente la
gestion de la seguridad en el cual siguen los protocolos indicados Segun el Plan de

seguridad y salud en el trabajo

La empresa cuenta con un total de 07 servicios, se tiene el estudio de mecéanica de
suelos con fines de cimentacién en el que se presenta resultados de contenido de
humedad, el peso especifico, granulometria por hidrometria, los limites de

consistencia,

Todos los servicios que presta la empresa a sus clientes, de los cuales se realizan con
compromiso de cada proyecto, trabajando en busca de mejores resultados, precision
en cada proceso de los servicios solicitados, confiabilidad en los resultados, con un
personal altamente capacitado y un moderno laboratorio con equipos certificados y

calibrados.

Tabla 6: Servicios Ejecutados por la CECAPED

CANTIDAD | PORCENTAIE
DE DE LOS
SERVICIOS SERVICIOS
REALIZADOS | REALIZADOS

Servicio de Laboratorio

1| Estudio de mecdnica de suelos con fines de cimentacidn Enero - Marzo 153 50%
2 | Estudio de mecanica de suelos para obras viales Enero - Marzo 29 9%
3| Ensayos Triaxial Enero - Marzo 7 2%
4 | Corte directo Enero - Marzo 5 2%
5 | Ensayo SPT Enero - Marzo 99 32%
6 | Ensayo DPL Enero - Marzo 9 3%
7 | Ensayos Geofisicos Enero - Marzo 5 2%

Fuente: Datos empresa

De la tabla 9 se tiene siete tipos de servicios que brinda la empresa de los cuales
fueron evaluados la demanda en cuanto a la cantidad de servicios realizados entre los
meses de enero hasta abril del afio 2023 teniendo los resultados en cuanto al

porcentaje de cada uno de ellos en funcion a la cantidad total, tal y como se muestra
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en la tabla.

Tabla 7: Clasificacion ABC de los servicios de la empresa CECAPED

[V
Servicio de Laboratorio e CLASIFICACION ABC

SERVICIOS EN CECAPED

1 Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacién 50% 50% ‘ A ‘
2 | Ensayo SPT 32% 82% |
3| Estudio de mecanica de suelos para obras viales 9% 92% B

4 | Ensayo DPL 3% 94%

5 | Ensayos Triaxial 2% 96%

6 | Corte directo 2% 98%

7 | Ensayos Geofisicos 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 07 se presenta la clasificacion ABC de todos los servicios, obteniendo que
el estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion es la que posee mayor
demanda obteniendo el 50% de su participacion a comparacion de los demas servicios

por lo que en esta investigacion se toma estos servicios.
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DOP - Servicio de Estudio de mecanica de suelo - CECAPED

IngresaRequerimiento del cliente- TDR
(Terminos de referencia)

NorrmA EO50NTP
Suelos y Cimentaciones

0.5h Cotizacion

Translado para la Ex atraccion
de la muestra en campo

Ex cavaciones cimentacion min 3my para

1h pavimentaciony zanamiento rural 1.5m

Estratos de Suelo

Sacar 200g de muestra en una bolsa hermetica

Translado de la muestra al labratorio

Secado de lamuestra

Secado de lamuestra

Estudio de Mecanica de suelos en laboratorio

Informe del Servicio

Estudio de mecanica de suelo

DOP - Resumen de eventos

. Distancia Tiempos
Eventos Cantidad
metros horas
Operaciones 7 35.00
Inspecciones 1 0.50
TOTAL 8.00 35.5

Figura 5: DOP Estudio de mecanica de suelos

Elaboracion propia
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Segun la figura 07, del operaciones en la figura 06, del servicio de estudio y mecéanica
de suelos en la empresa inicia con el requerimiento del cliente otorgando los términos
de referencia DTR posterior a ello, segun a lo que indica el proyecto civil se proporciona
la norma que esta estipulada en la E-050 el cual menciona las especificaciones de los
estudios en suelos y cimentaciones posterior a ello se manda al cliente segun la
primera operacion la cotizacion otorgando el cliente el documento indicado via correo
electronico, posterior a ello ante la cotizacion y la poblacién del cliente se hace el
traslado de la extraccion para proporcionar la muestra en el campo eso depende de la
ubicacion en donde se encuentra el proyecto, las excavaciones de la cimentacién en
el cual nosotros proporcionamos un minimo de tres metros para pavimentacion y lo
gue son zonas Rurales 1.5 de profundidad, ingresa los estratos de suelos para luego
proporcionar la operacion de sacar una muestra de 200g en una bolsa hermética, la
siguiente operacién es hacer el traslado de la muestra a laboratorio para su pertinente
estudio se tiene que esperar un secado de la muestra en 24 horas se realiza una
infeccion después de haber hecho el secado de aproximadamente media hora y se
finaliza realizando el estudio mecanico de suelos en el laboratorio utilizando los

equipos pertinentes.
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Tabla 8: Productividad del servicio Pretest

A D 2 U U [ DA U [ A A U
PROLU DJAND
JY: CECAPED SUELOS SAC po de Recoleccid Documental
dad Econémica Ensayos y analisis técnicos echa 15/04/2023
Responsable Neil Otiniano bicacio Trujillo - La libertad
ombre del Indicado Objetivo .
Medir la utilizacién de los recursos empleados P = Trz:::’;od;:;::dgoDm‘j::mt;ii:f::cox 100%
PRODUCTIVIDAD DE LOS SERVICIOS en los servicios otorgador para detectar Donde:
anomalias y tomar mejores decisiones. e vidiact el Servicio
) A DAD D
» PO REALZAR PROD DAD D
A R o R 0 5 ) 5 5 _ 5 AFORC

ADO
1 15 48 31%
2 18 48 38%
3 11 48 23%
ENERO 4 13 48 27%
5 Estudio de 14 48 29%
6 mecdénica de 11 48 23%
7 suelos con fines 12 48 25%
FEBRERO 8 de cimentacion 11 48 23%
9 10 48 21%
10 10 48 21%
11 12 48 25%
MARZO 12 16 48 33%

Fuente de Obtencion de datos Critico Aceptable
FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA <25% 25% - 30% >30%

Fuente: Datos de la empresa
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De la tabla 6, se tienen el calculo de la productividad en sus dos dimensiones, para la productividad del servicio se
encuentra en funcion a la cantidad de servicios entregados a sus respectivos clientes entre el tiempo empleado para la
empresa al realizar los servicios multiplicados por el 100% de los meses de enero febrero y marzo en este estudio para
los datos pre tes, siendo un total de 12 semanas por lo que se presenta en esta tabla los porcentajes analizados en
cuanto a su condicion critico si es menor al 25%, aceptables si se encuentran en el 25 y 30% y bueno si se tiene mayor
al 30% segun el semaforo que se presenta en cuanto a sus colores siendo rojo, y verde respectivamente por lo que la
empresa requiere aumentar la productividad debido a que se encuentran en un estado entre critico y aceptable, requiere

obtener una mejor productividad del servicio.

40%

E o
Ee) 0
8 35%
(] o ?
2 30% o
g L)
S 25% o v
© o o o
L 20% ? ?
©
g 15% @— PRODUCTIVIDAD DE
2 LA MANO DE LOS
S 10% SERVICIOS
©
o
s 5%
X

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semanas

Figura 6: Tendencia de la Productividad de los Servicios

Elaboracion propia
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Tabla 9: Productividad de mano de obra - Pre test

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

PRODUCTIVIDAD
Empresa CECAPED SUELOS SAC Tipo de Recoleccion Documental
Actividad Econdmica Ensayos y analisis técnicos Fecha: 15/04/2023
Responsable: Neil Otiniano Ubicacion Trujillo - La libertad
Nombre del Indicador Objetivo

Cantidad de servicios realizados

PMO =
Horas hombre trabajadas x Cantidad de trabajadore:

¥ 100%
s

Medir uso de recursos empleados en los
trabajadores para detectar anomalias

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

Donde:
PMO: Porcentafe de productividad de mano de obra

CANTIDAD DE
N° DE HORAS HOMBRES PRODUCTIVIDAD DE
SERVICIO SERVICIOS SEMAFORO
SEMANA ENTREGADOS TRABAJADAS LA MANO DE OBRA

1 15 144 10%

2 18 144 13%

3 11 144 8%

ENERO 4 13 144 9%

> Estudio de 14 144 10%

6 mecdénica de 11 144 8%

7 suelos con fines 12 144 8%

FEBRERO 8 de cimentacion 11 144 8%

9 10 144 7%

10 10 144 7%

11 12 144 8%

MARZO 12 16 144 11%
Fuente de Obtencion de datos Critico Aceptable
FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA <10% 10% - 13%

Fuente: Datos de la empresa
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De la tabla 9 se tienen el calculo de la productividad de la mano de obra en la empresa el cual se encuentra en funcién

a la cantidad de servicios que realiza la empresa y la cantidad de horas hombres trabajadas el cual su resultado seria

servicio entre horas hombres trabajadas, cargo se requiere una productividad en cuanto a su porcentaje y al realizar la

operacion de la multiplicacion por el 100% se tiene la productividad de mano de obra la cual se encuentra en condiciones

de criticas y aceptables este estudio efectuado en el mismo periodo de tiempo que la productividad del servicio requiere

llevarlo a una condicién buena.

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

% Productividad de la mano de Obra

0%

==@==PRODUCTIVIDAD DE LA
MANO DE OBRA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Semanas

Figura 7: Tendencia de la Productividad de la Mano de Obra

Elaboracién propia
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35%
30%

30% '\ 25% 25%
25% 7 G

20%

==@—PRODUCTIVIDAD DE LA
15%

% Promedio de la
Productividad

10% % - MANO DE OBRA
0
10% PRODUTIVIDAD DE LOS
- SERVICIOS
0%
ENERO FEBRERO MARZO
Meses

Figura 8: Resumen de Promedios - Pre-Test de la Productividad

Elaboracién propia.

De la figura 09 se tiene el resumen del promedio por cada mes evaluados en este
estudio que corresponden a los meses de enero a marzo para los datos pretest de la
productividad en sus dos dimensiones que son la productividad de la mano de obra 'y

productividad de los servicios.

Mal estado de
herramientas

Maneo de Obra

Personal no cuenta con
capacitacién técnica

manuales
Inadecuados métodos —
de trabajos
Falta de
herramientas para — Falta de supervision™
excavacion

Baja productividad de
la empresa
CECAPEDSUELOS

Entrega de servicios a SAC

destiempo 7

Falta deordeny —
limpieza

No existe un plan de
trabajo

Pocoespacio para
los equipos

Reprocesos en los
servicos

No existen procedimientos
de trabajo estandarizados

Figura 9: Diagrama de Causa Efecto — Baja productividad

Elaboracion propia
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De la figura 10 se tiene el diagrama de causa efecto en el cual se determina segun
cuatro entornos, en el primer entorno que es maquinaria las herramientas manuales
como martillos,, para la, etcétera se encuentran en mal estado debido a su conviccion
de oxidacion, por mal cuidado y algunos golpeados, a la vez se tiene inadecuadas
cantidades de las herramientas para realizar las excavaciones de las muestras como
barras, barrenas de perforacion, excavadora de hoyos, pero no me ha dicho ese
nombre seforita etcétera. En el segundo entorno se tiene con respecto a la mano de
obra el personal técnico cuenta con poca experiencia en cuanto a los procedimientos
por lo que requiere casos ser capacitados, los métodos de trabajo que realizan el
personal técnico, operarios y ayudantes son los inadecuados generando
inconvenientes en el proceso de extraccion y en el proceso de ejecucion al realizar las
pruebas de estudio en el laboratorio, falta de supervision genera de que el personal
realice las actividades de una manera desordenada tomando mayor tiempo de lo
programado, en el tercer entorno en cuanto al medio ambiente se tiene la falta de orden
y limpieza tanto en el laboratorio como en el campo al realizar la extraccion de las
muestras generando malestares por parte de los clientes, espacio para los equipos
gue tiene la empresa por lo que requiere encontrar otro local donde se puedan distribuir
mejor, en el Ultimo entorno que es con respecto al método se tiene falta de indicadores
por parte de la jefatura, procesos en los servicios esto es debido a que las pruebas no
salen como se requieren, no existe un plan de trabajo donde se especifique Cuéles
son los materiales, mientas y tipo de personal que se requiere por cada servicio

especificando sus funciones.

Para realizar el diagrama de Pareto en este estudio segun las causas identificadas en
el diagrama de causa efecto se realiza una encuesta a los trabajadores en modo
interrogatorio para conocer cuéles serian las causas mas relevantes obteniendo un
resultado de un total de 15 trabajadores. Para conocer el impacto se tienen los
resultados en cuanto a los valores alto con valor 2, medio con valor 1, bajo con valor

0, segun la encuesta.
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Tabla 10: Resultados de Encuesta a los Trabajadores sobre la Baja Productividad

Situacioén actual de la Baja Productividad con respecto a los trabajadores en
la empresa CECAPED

CUESTIONARIO

ENCUESTADOS PUTIEE]
6n Actual

ITE | = . 1
M | o DESCRIPCION 6/7/ 89 0
Existe procedimientos de trabajo

5 estandarizados 1221 )1j2j2j1j1j2 |1 ]1]1 13
o

6 8 No Existe reprocesos en los servicios 1]1]1/0f1)1|1|0f2j1]1]0]1 10
|_
‘w
= | Se entregan los servicios a tiempo 1]2(1({1(2)1|0j1f2j1]21]|1]1 12

7 Existe un plan de trabajo 1)2(1j1|2j1j1j1j2j1j1]j0]o0 11
<
g Personal cuenta con capacitacion

8 | O|técnica 1]2]2)1)1j2j2j1j1j2 2111 13
w
a

9 g Inadecuados métodos de trabajo 1]0{1(0|0j1|1|1f2|21]21]|1]1 10
<

10 | 2 Falta de supervision 1/0/0|0|0|0J|1|1j0|1]0]1]0 5
Qo

11 8 Falta de orden y limpieza 1011212 )1j2j1|1]1]1]1 13
=

12 Poco espacio para los equipos 0|1/0|0|0|0f1]|0j0]1|1]1]1 6
<
&

17 | Z|Mal estado de herramientas manuales 0|0j1]|0]|0j0Oj1]|0j0]1|1]0]O 4
)
4

18 | =] Falta de herramientas para excavacion 0[1/0(0[1{0|0(0[1]O0 0|1 4

Fuente: Encuesta a la Empresa Cecaped.

De la tabla 08, se realiz6 la encuesta a 13 trabajadores obteniendo los resultados de
acuerdo a la siguiente puntuacion 1 si responde si considera que es una causa que
genera la baja productividad y O si no considera que sea una casa que ocasiona la
baja productividad en la empresa CECAPED, obteniendo la puntuacion total como
méaximo de 13 puntos y el minimo de 0 puntos, siendo base para realizar la frecuencia

de cada causa que se tomo del diagrama de Ishikawa.
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Tabla 11: Resultados de Encuesta a los Trabajadores sobre la Baja Productividad

CANTIDAD % DEL
CAUSAS FRECUENCIA % ACUMULA PROBLEMA

DA ACUMULADO

No existe procedimientos de trabajo

estandarizados 13 14% 13 14%
Personal no cuenta con capacitacion técnica 13 14% 26 29%
Falta de orden y limpieza 13 14% 39 43%
No se entregan los servicios a tiempo 12 13% 51 56%
No Existe un plan de trabajo 11 12% 62 68%
Inadecuados métodos de trabajo 10 11% 72 79%
Poco espacio para los equipos 6 7% 78 86%
Falta de supervision 5 5% 83 91%
Mal estado de herramientas manuales 4 4% 87 96%

Falta de herramientas para excavacion 4 4% 91 100%
TOTAL 91 - 100% \

Fuente: Datos de la tabla 10

De la tabla 09, se tiene las frecuencias segun los resultados de la tabla 10 los cuales
se realiza las frecuencias acumuladas porcentuales de forma ordenada decrecientes
para poder realizar el diagrama de Pareto e identificar las causas mas relevantes al

problema en esta investigacion.
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2 40 ® 43% 400%
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Figura 10: Diagrama de Pareto

Elaboracién propia
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De la figura 09 se tiene el diagrama de Pareto en el que se presenta las causas mas
significativas segun la regla 80/20 que consiste en, resolver el 80% del efecto del
problema, trabajando las causas segun el grafico con un 14% no existe procedimientos
estandarizados, 14% personal no cuenta con capacitacion técnica, 14% falta de orden
y limpieza, 13% no se entregan los servicios a tiempo, 12% no existe un plan de trabajo

y 11% no existe métodos de trabajo.

Tabla 12: Estratificacion de las causas por area

Ponderacion

Causas que originan la Baja Productividad Total Areas Puntuacion
No existe procedimientos de trabajo estandarizados 13
No existe un plan de trabajo 13 Gestion 37
Falta de supervision 11
Personal no cuenta con capacitacion técnica 13
Inadecuados métodos de trabajo 10
Falta de ordeny limpieza 13
Poco espacio paralos equipos 6 .
- Operaciones 72
Mal estado de herramientas manuales 4
Falta de herramientas para excavacion 4
Existe reprocesos en los servicios 10
No se entregan los servicios a tiempo 12

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 10 se tiene que el area de operaciones es donde se encuentras las causas
gue originan la baja productividad por lo que se debe efectuar herramientas o

metodologias que sean de aporte para resolver el problema.

Tabla 13: Alternativas de Solucion al problema de la baja Productividad

BAJA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA

ALTERNATIVAS CECAPED

Facilidad
Solucién al | Costo de la de Tiempo de Total

MAYOR RELEVANCIA Problema Aplicacion Ejecucion Ejecucion

Herramientas Lean Manufacturing
Lean Six Sigma
Ciclo de Deming (DPCA)
Los criterios considerados son: No bueno =0, bueno = 1y muy bueno = 2.
Fuente: Elaboracion propia.

De latabla 11 se tiene las alternativas de solucién segun la evaluacién en 04 aspectos:
en cuanto a dar solucion del problema que origina la baja productividad, en cuanto al
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costo de efectuar la alternativa de solucién, facilidad de ejecucion y el tiempo en que

tomara para poder realizarlo, de acuerdo ellos, se tiene la puntuacion en 0 si no es

bueno, 1 si es bueno y 2 si es muy bueno, teniendo como resultado a la herramienta

lean Manufacturing con un total de 7 puntos debido a que se ajusta al area de estudio

donde estan la mayor cantidad de causas que originan la baja productividad.

4.2 Aplicar las herramientas Lean Manufacturing mediante un programa de

implementacion para mejorar la productividad.

Causas Metodologia

No existe
procedimientos
de trabajo
estandarizados
Personal no
cuenta con
capacitacion
técnica

Falta de orden
y limpieza

No se entregan
los servicios a
tiempo

No existe un
plan de trabajo

Inadecuados
métodos
trabajo

de

Tabla 14: Medidas de Mejora

Accion Herramienta
Plantear el adecuado Sgceggtani?]rtl;a u?]l Procedimiento
procedimiento de trabajo ante P! . VSM y DAP
TR diagrama de flujo del
una estandarizacion visual o
servicio
Realizar un cronograma de Presentar un plan de | Plan de

capacitacion incluyendo temas

Capacitaciones

capacitaciones

de lean Manufacturing vy | 2.
- técnicas
procedimiento.
Establecer la filosofia japonesa
de las 5S, el cual se implementa | Cronograma de 55
un trabajo que siga su | aplicacion de 5s
metodologia
Plantear el adecuado Realizar un diagrama

procedimiento de trabajo ante
una estandarizacion visual

de operaciones
(DOP) para reducir el
cuello de botella

Procedimiento
VSM y DAP

Programar un adecuado Plan de

Plan de trabajo por

Documentacion

trabajo estandar a utilizar en el | cada proyecto o |de ©plan de
servicio, servicio trabajo.
Implementar la metodologia del | Formato de

Poka Yoke ya que se identifica | inspeccién continua

cantidad de errores en los

Procesos

de la metodologia del
Poka Yoke

Poke Yoke

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta un presupuesto de mejoras, para la implementacién del plan

Tabla 15. Presupuesto de Mejoras

4.2.1. Mejora 01. Aplicacién de las 5S

Fuente: Elaboracion propia

Costo
Mejoras Realizadas Cantidad Unitario |Valor HH
Plan Capacitacién 16 30 480
Procedimiento 24 25 600
Intangibles | Reuniones 10 20 200
Aplicacién Herramientas
Lean 30 14 420
Total 1,700
Papeleria 23 23
Material 12 8 96
Tangibles Total - 20 119
TOTALES 1,819

Como parte de las mejoras a realizar, se desarrolld la aplicacién de las 5S, que ayudara

a mejorar el orden, la misma que tendra implicancias en los tiempos de espera,

ayudando a la mejora de la productividad.

a. Actividades Previas

Conformacion de Equipo
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Inspector

Responsable Especialista

Figura 11. Equipo 5S

Fuente: Elaboracién propia

Capacitacion en Herramienta
Esta se llevé a cabo como parte del programa de capacitacion, que puede verse

en el anexo 06.

b. Evaluacién Inicial
Luego de aplicar el formato de evaluacion, de acuerdo a lo que sugiere el manual

de las 5s, para cada una de las S, se obtuvieron y procesaron los siguientes

resultados:
Tabla 16. Evaluacién inicial de las 5S
ALMACEN
Evaluacion Sl NO cumple Observaciones
cumple
1S 40% 60% Las bienes fuera de lugar
2S 20% 80% No se tiene nada organizado
3S 40% 60% No hay una limpieza adecuada en el almacén
4S 40% 60% Existe pocca estandarizacion
5s 20% 80% Disciplina escasa

Fuente: Anexo 07-B

Se puede identificar que no se viene trabajando en condiciones gue faciliten la

agilizacion de las operaciones, existiendo sélo un 32% en promedio del total
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logrado.

c. Programacion de tareas

Segun los datos obtenidos para cada “S”, se procedié a programar las actividades,

con fechas a realizar y que permitirdn mejorar los indicadores y por ende incidir en

una reduccion en los costos, como se muestra en la Tabla siguiente:

Tabla 17. PROGRAMACION DE ACTIVIDADES A REALIZAR EN LAS 5S

FICHA RESUMEN DE TAREAS

Responsables:

AREA | ALMACEN Fecha : Hora :
“Separar lo que es necesario Fecha Fecha OBSERVACIONES
de lo que no lo es” Programada | ejecutada

Primera “S” | Identificar elementos 05/06/2023

Seleccion, innecesarios

clasificacion | Listar elementos innecesarios | 06/06/2023

(SEIRI) Plan de accion para retiro de 08/06/2023
elementos innecesarios
Control de informe final 12/06/2023
“Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

Segunda “S” | Ordenar y estandarizar 14/06/2023

Organizar, Realizar un control visual 19/06/2023

ordenar Mapa 5S 22/06/2023

(Seiton) Codificacion de items 26/06/2023
No limpiar mas sino evitar gue se ensucie

Tercera “S” | Planificar el mantenimiento de | 05/07/2023

Limpiar limpieza.

(Seiso) Preparar elementos de 07/07/2023
limpieza
Implementacion de la limpieza | 10/07/2023
Mantener todo siempre igual

Cuarta “S” Estandarizaciéon 12/07/2023

Estandarizar | Asignar trabajos y 14/07/2023

( Seiketsu) | responsables
Integrar las acciones clasificar, | 15/07/2023
ordenar y limpiar en los
trabajos.

Quinta “S” Disciplina 17/07/2023

Disciplina Papel de la direccion 18/07/2023

(Shitsuke) | papel de los administrativos 20/07/2023

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla anterior, cada una de las 5 fases deben ser desarrolladas

42




de manera secuencial, y estableciendo un control adecuado en cuanto a los
plazos que se indican y al final de la ejecucién de las actividades, se debe volver

a ejecutar la evaluacion de las 5S

d. Aplicacion de las 5S

1) Aplicacion de la primera S: SEIRI

CLASIFICACION. Luego de identificar los elementos que no tenian ninguna utilidad,
estos fueron dados de baja. Estas son las actividades desplegadas

Tabla 18. Actividades SEIRI

Actividad Accion realizada

Identificar elementos innecesarios | Se procedié a realizar una revision de los
ambientes, identificando los elementos que
no realizan labora de utilidad.

Listar elementos innecesarios Estos se pueden observar en el anexo 08-A

Acciones para retiro de Estos se pueden observar en el anexo 08-B
elementos innecesarios

Fuente: Elaboracion propia

Sl

Figura 12. Elementos de baja

Fuente: Elaboracion propia
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2) Aplicacion de la segunda S: SEITON

CLASIFICACION: Con esta “S” se ubicaron los elementos lugares donde se
puedan encontrar facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al

correspondiente lugar

Tabla 19. Actividades SEITON

Actividad Accion arealizar

Ordenar y estandarizar Se establece un orden y un estandar de
ubicacion

Realizar un control visual Se realizaron la inspeccion visual para
determinar los componentes del Maps

Mapa 5S Ver anexo 08-D

Codificacion de items Ver anexo 09-D

Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Codificacion

Fuente: Elaboracién propia

3) Aplicacion de la tercera S: SEISO

LIMPIEZA. Se motivé para tener una actitud de aseo en los ambientes del trabajo
y de los instrumentos que la conforman. El proceso de implementacion se apoya
en un entrenamiento constante y suministrar los elementos que se necesitan para
realizarlos, y el tiempo necesario para ejecutarlo.

Tabla 20. Actividades SEISO

Actividad Accion

Planificar el mantenimiento de Se programo la limpieza de los ambientes y

limpieza. de los instrumentos principales

Preparar elementos de limpieza Se ubicaron los elementos de limpieza-
ANEXO 09-E

Implementacion de la limpieza Se procedié a realizar la limpieza de lo que
fue seleccionado ANEXO 09-E
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Figura 14. Limpieza de accesorios

Fuente: Elaboracion propia

4) Aplicacion de la cuarta S: SEIKITSU

ESTANDARIZAR. Para la conservacion de lo logrado, incluyen estandares.
Esta cuarta S se relaciona en forma permanente, con la crear hébitos que

ayuden a la conservacion de los ambientes de trabajo en 6ptimas condiciones.

Tabla 21. Actividades SEIKITSU

Actividad Accion

Estandarizacion Se definieron estandares de uso. De
acuerdo al procedimiento establecido.
Anexo 10

Asignar trabajos y responsables Anexo 10

Integrar las acciones clasificar, Anexo 10

ordenar y limpiar en los trabajos.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 15. Estandarizacién

Fuente: Elaboracion propia
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5) Aplicacion de la quinta S: SHITSUKE
DISCIPLINA. Tiene como objeto el lograr como habito el respeto y uso correcto
de estandares y procedimientos establecidos. Al implantar la 5 S, la disciplina

mantiene a las cuatro primeras a través del tiempo

Tabla 22.Actividades Disciplina

Actividades Accion
Papel de la direccion Capacitacion Anexo 10
Papel de los administrativos Capacitacion Anexo 10

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16- Ambiente para reuniones directivos y administrativos

Fuente: Elaboracion propia
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e. Medicién 5S pos-test
Luego de aplicar las 5s, se volvio a correr el Check list de diagndstico de las 5s,
el cual se puede observar en el anexo 07-B, a partir del cual se obtuvo el

siguiente resumen:

Tabla 23. Evaluacién inicial de las 5S

ALMACEN

Evaluacion Sl NO cumple Observaciones

cumple
1S 80% 20% Acondicionar cercania de herramientas
2S 100% 0%
3S 100% 0%
4S 80% 20% Mejorar en visibilidad de actividades
5s 80% 20% Disciplina escasa

fuente: Anexo 07-B

Diandstico 5S, luego de su aplicacién

Clasficacion

Disciplina Orden

Estandarizacion Limpieza

Figura 17. Resultado 5S luego de su aplicacién

Fuente: Elaboracion propia

Se puede identificar una mejora sustancial en las condiciones que faciliten la

agilizacion de las operaciones, existiendo un 88% del promedio logrado.
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4.2.2 Mejora 02. Aplicando VSM

A. Determinacion de las actividades del procedimiento actual

£ Recepcionar

2 Pcio Preparar

a TESEITHLED Herramientas

é de analisis

S

‘g

8 Trasladarse el Ubicar zona de o

= Delimitar lugar

2 lugar muestra

Lugar fibicado?
7
S
g |
Realizar Embolsar

w g . Extraer muestra
- E excavacion muestra
n
)
[T}
3
wv
1]
- v
g
o o
c o
8 =& » Trasladar
H ] Sellar excavacion
2 i muestra

. v

% Aplicar analisis Aplicar analisis

£ Recepcionar Preparar de muestra 1 de muestra 2

< muestra equipos

Se obtiene resulfado?|
8
k-
Elabarar Informe
F]
§ Imprimir informe Archivar Copia Enviar resultados
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B. Determinacion del tiempo

Tabla 24. Cuadro de Tiempos. Pretest

DOP PROCESO ACTUAL. RESUMEN

Actual No. 1
RESUMEN # Tpo
<y Operaciones 14| 204
[ Inspecciones 1| 15
—Traslado 2| 37
[D|Esperas 0l o Fecha: 02/04/2023
V' |Almacenamiento 1| 3.6
TOTAL 18| 260
DOP PROCESO ACTUAL. DETALLE
SubProceso Descripcidn Actividades Op. Insp |Tr |Esp. |Alm.[Tiempo (min)
RECEPCION 1|Recepcionar requerimien‘ro de anélisis 10.0
2|Preparar herramientas 14.5
3|Trasladarse al lugar 18.3
UBICACION|  4|Ubicar zona de muestra 23.0
5| Delimitar lugar 14.8
6|Realizar excavacion 21.5
MUESTREO| 7|Extraer muestras 14.9
8|Embolsar muestra 10.9
SELLADO 9|Sellar excavacion 8.4
10|Trasladar muestra 18.6
11|Recepcionar muestra 14.9
ANALISIS 12 |Preparar equipos 12.3
13| Aplicar anélisis de muestra 1 17.3
14| Aplicar analisis de muestra 2 14.8
15|Elaborar informe 31.1
JESULTADO: 16| Imprimir informe 4.7
17| Archivar copia 3.6
18|Enviar resultados 5.9
TOTAL 259.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Resumen DAP Subproceso. Pretest

Sub-Proceso Tiempo
RECEPCION 24.5
UBICACION 56.1
MUESTREO 47.3
SELLADO 27.1
ANALISIS 59.3
RESULTADOS 453
Total 259.6

Fuente: Elaboracion propia
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C. Preparacion del VSM.

Mecanica de suelos y ensayo de materiales

il ol il ol

Areas de muestra Cliente

al ] g
EntregaResultado

Tomada muestra

RESULTADO

UBICACION MUESTREO SELLADO ANALISIS

% *\QJ kel & ke ke
- . .
Figura 18. VSM Inicial

De acuerdo con la figura anterior se pueden observar 6 subprocesos
(recepcion, ubicacion, muestreo, sellado, analisis y resultados), los cuales
totalizan 259.60

D. Reuvision de tareas de mejora

Se documentara el proceso del servicio de estudio de mecanica de suelos
con fines de cimentacion para lograr una mejora en cuanto a la comprension,
control y capacitacion de todos los empleados de esta manera llegamos al
fin de la mejora que es estandarizar un proceso para obtener una eficiencia
y repetibilidad 6ptima ya que determinamos que es una de las causas que
origina un gran impacto al problema de la baja productividad para la empresa
CEPADED.
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De acuerdo al plan de mejoras complementarias a realizar se tiene:

1) Elaboracién de Procedimiento

Se trata de estandarizar una serie de actividades que actualmente se
desarrollan con miras a obtener correctamente los resultados que devuelve
el proceso de preparacion de la muestra que realiza el area técnica, el cual
finaliza con el informe final que se le brinda al cliente y es ahi donde se
culmina el proceso estandarizado del estudio y mecéanica de suelos con fines
de cimentacion

Estas son las actividades que se prepararan para la elaboracion del

procedimiento:

s ~/" ™
g Eleccion de -
Identificacidn del S o Documentacién
Determinacion actividades y
Alcance del - : de
de contenido diagrama del o
documento procedimiento
proceso
\ PN PN PN Y

Figura 19. Pasos para crear procedimiento

Fuente: Elaboracion propia

Identificacion del alcance del documento

Incluye las areas involucradas en el presente proceso

Eleccion de actividades y diagrama del proceso

Se definen las actividades y se delimitan las responsabilidades de cada
empleado, cabe mencionar la necesidad de dejar sentado las actividades y
la forma comprensible del flujo, cuyo cumplimiento es una parte fundamental

para mantener una buena productividad, mejorando el rendimiento del
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proceso.

Se tienen las actividades siguientes:

Tabla 26. Actividades principales

Descripcion Actividades
1| Recepcionar requerimiento de analisis |9 Sellar excavacion
2 | Preparar herramientas 10 |Trasladar muestra
3 | Trasladarse al lugar 11 | Recepcionar muestra
4 | Ubicar zona de muestra 12 | Preparar equipos
5| Delimitar lugar 13 | Aplicar anadlisis de muestra 1
6 | Realizar excavacién 14 | Aplicar analisis de muestra 2
7 | Extraer muestras 15 |Elaborar informe
8 | Embolsar muestra 16 |Imprimir informe

Fuente: elaboracion pro

pia
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Figura 20: Diagrama de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Existen 6 subproceso que aglomeran las 18 actividades identificadas y que
serviran de estandar para el desarrollo del proceso

Documentacion del Procedimiento

Se disefid el procedimiento de acuerdo a las indicaciones realizadas en los

puntos anteriores, el mismo que se puede ver en el Anexo 10

PROCEDIMIENTO PARA EL
DESARROLLO DEL PROCESO DE
MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Ing. Hugo Delgado Floridn

Neil Otiniano Mattos Ing. Hugo Delgado Floridn

Tesista Gerente General Gerente General

Se determind el seguimiento del cumplimiento de actividades que
componen el procedimiento, el cual se aprecia, en el comparativo de la

tabla siguiente

Tabla 27. Ejecucion de procedimiento

Actividades | Actividades | Actividades | ,
Fecha . % observados
totales supervisadas | observadas
7/06/2023 18 18 4 22.22%
9/06/2023 18 18 3 16.67%
12/06/2023 18 18 1 5.55%
14/06/2023 18 18 0 0%
16/06/2023 18 18 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.

Progresivamente se alcanzo el desarrollo del 100% sin observacion de
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ningun tipo.

Figura 21. Ejecucion del Procedimiento: realizar excavacion

Fuente: Elaboracién propia

2) Programa de Capacitacion

Al llevar a cabo esta implementacion se redacté un documento en el cual se
presenta a gerencia el programa de capacitaciones para esta investigacion
con el objetivo principal de promover el incremento de la productividad en
cuanto a la mano de obra de los operarios, antes y técnicos que son el
personal directo que ejecuta el servicio de estudio de suelos con fines de
cimentacion, por ello plasmamos este programa del cual debe ser realizado
anualmente en cuanto a la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing, de las capacitaciones especificas que son las técnicas es
decir aquellas capacitaciones que forman parte de la mejora de este estudio
ya que se evalu6 que para proceder a realizar el servicio al campo deben

todos los operarios y técnicos tener conocimiento del proyecto que se debe
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llevar en marcha a continuacion presentamos el diagrama de Gantt de la

programacion de las capacitaciones .

Que se llevaran a cabo en 5 sesiones entre los dias de mayo a junio siendo
un total de 5 dias en las que participardn mi persona como tesista y las otras
capacitaciones técnicas se llevaran a cabo gracias a gerencia quien cuenta
con la especialidad, y practica para ser transmitida a todos los empleados,
gue de las capacitaciones técnicas van de la mano con el conocimiento de
la mejora de la herramienta Lean Manufacturing que forma parte de un
método de trabajo, la cual es dominada como herramienta o metodologia a
utilizar para cada trabajador de la empresa, al finalizar se entregé un

certificado de las capacitaciones especificas a cada trabajador.

a. Definicién de actividades a realizar

Se prepar6 un Programa de Entrenamiento con estas actividades:

Alcance y Objetivos del
Plan

l@ Verifacion del Plan

Figura 22. Actividades Plan Capacitacién
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b. Ejecucién de actividades
Alcance y Objetivos del Plan
Alcance: Este plan de capacitaciones es aplicable para todos los
procesos, subprocesos y actividades relacionadas al trabajo de campo,
técnico y administrativo del laboratorio de estudio y mecanica de suelos
CECAPED.

Objetivos: Estos fueron establecidos, y se mencionan a continuacién

e Incorporar herramientas de mejoras de proceso para el desarrollo de
actividades diarias del personal involucrado
e Mejorar el desemperio de los colaboradores.

e Presentar el nuevo procedimiento y sus actividades que comprende.

Teméticas y Cronograma

La capacitacion involucra estos temas

e Herramienta de mejora de proceso

e Nuevo procedimiento

Tabla 28. Puntos de la capacitacion

N° HERRAMIENTAS DE MEJORA DE PROCESO | TIPO # HORAS | FECHAS
1 Introduccion. 1.0
Del
2 5.0
Las 55 - - TALLER 22/05/2023 —
3 Value Streaming Maping 5.0 26/05/2023
4 Mejoras del proceso 1.0
TOTAL 12.0
Ne NUEVO PROCEDIMIENTO TIPO # HORAS FECHAS
1 Introduccion 0.5
r Del
2 2.0
A.ct|V|da('j,es que'la co'n,forman CHARLA 02/06/2023 —
3 Simulacion de ejecucion 15 04/06/2023
TOTAL 4.0

Fuente: Elaboracién propia

Elaborar el Plan

Dentro del plan de capacitaciones se ha contratado a una empresa para
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llevar a cabo este programa, los cuales cuentan con la experiencia
necesaria para poder realizar la aplicacion de las herramientas en el

campo, el financiamiento fue abordado por mi persona como investigador

PLAN DE CAPACITACIONES PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD ANTE
LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

Verificar

Tabla 29. Asistencia Programado y Ejecutado

LEAN MANUFACTURING

ELABORADO POR: | REVISADO POR:

APROBADO POR:

[y A A——

Gerente General

89, Hego Deljado Ficdn

9 Hego Degaso Fixidn

Gerente General

Figura 23. Plan Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia

- Programado Ejecutado
Capacitacion Fecha Participantes | Fecha Participantes
HERRAMIENTAS - DE | 22/05/2023 6 22/05/2023 | 6
MEJORA DE PROCESO

24/05/2023 6 24/05/2023 | 6

26/05/2023 6 26/05/2023 |5
NUEVO 02/06/2023 6 02/06/2023 | 6
PROCEDIMIENTO

04/06/2022 6 04/06/2022 | 6

Fuente: Elaboracion propia

La participacion fue masiva en el caso de la capacitacion, tal como se puede

apreciar en el gréafico siguiente, personal que recibid la capacitacion.

- A f
HERREMINS
Ui
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Figura 1. Entrenamiento en Accion

Fuente: Elaboracién propia

E. DAP general de actividades. Posterior a las mejoras realizadas

DOP PROCESO PROPUESTO. RESUMEN

Actual No. 1
RESUMEN # Tpo
<y Operaciones 14| 163.83
] Inspecciones 1| 14.259
= Traslado 2| 31.177
[O|Esperas 0 0 Fecha: 02/04/2023
V' |Almacenamiento 1| 3.6559
TOTAL 18| 212.92
DOP PROCESO PROPUESTO. DETALLE
Descripcion Actividades Op. Insp Tr |Esp. |Alm.| Tiempo (mi)
RECEPCION 1|Recepcionar reqll.lerimiento de analisis 10.8
2 |Preparar herramientas 14.3
3|Trasladarse al lugar 18.2
UBICACION 4|Ubicar zona de muestra 22.9
5|Delimitar lugar 9.7
6|Realizar excavacion 14.4
MUESTREO 7 |Extraer muestras 14.1
8|Embolsar muestra 8.4
SELLADO 9|Sellar excavacion 6.0
10|Trasladar muestra 13.0
11 |Recepcionar muestra 9.6
ANALISIS 12 |Preparar equipos 12.3
13 |Aplicar analisis de muestra 1 14.4
14 |Aplicar analisis de muestra 2 10.6
15 |Elaborar informe 20.6
RESULTADOS 16 Impr.imir infctrme 4.4
17 |Archivar copia 3.7
18 |Enviar resultados 5.8
TOTAL 212.9

Figura 24. DOP propuesto luego de mejoras
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resumen Tiempos por Sub-Procesos. Luego de Mejoras

Sub-Proceso Tiempo
RECEPCION 25.0
UBICACION 50.8
MUESTREO 36.9
SELLADO 18.9
ANALISIS 46.9
RESULTADOS 34.5

Total 212.9

Fuente: Elaboracién propia



F. VSM Pos test

Mecanica de Suelos y de Ensayo

ol ]
Areas de muestra (/
al ] A
bt hd EntregaResultado
Tomada muestra

RECEPCION UBICACION MUESTREO SELLADO ANALISIS RESULTADO

o & O o O o
Figura 25. VSM pos-test

De acuerdo a la figura anterior se pueden observar 6 subprocesos
(recepcion, ubicacion, muestreo, sellado, analisis y resultados), los cuales

totalizan 212.92, posterior a la aplicacion de las mejoras.

4.2.3 Aplicando POKA YOKE

Luego de aplicar esta herramienta y se definieron las causas primordiales a fin de
aplicar las mejoras respectivas obteniendo como resultado los valores siguientes:
Tabla 31. Aplicacién de Poke Yoke

Proceso | Errores Errores Poke-Yoke Necesita Impacto %
significativos mas eficiente | Poke Yoke

Delimitar | Lugar equivocado | Retrabajo Procedimiento Si Correccion | 17%

lugar Retrabajo (Anexo 10)

Extraer | Tierra granulada | Retrabajo Capacitacion Si Correccion | 22%

muestras | Retrabajo (Anexo 06)

Fuente: La empresa

Las mejoras propuestas van por crear un procedimiento y capacitar al personal
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4.3 Evaluacion y andlisis de la productividad después de aplicar las herramientas Lean

Manufacturing.

4.3.1 Productividad de los servicios
Estos son los datos obtenidos para el periodo de evaluacion, posterior a

aplicacién de herramientas Lean Manufacturing

Tabla 32. Productividad Servicios posterior aplicacion Lean

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

PRODUCTIVIDAD

Nombre del Indicador Formula

Cantidad de servicios entregados
- Tiempo empleadoe para dar el servico’

P55 r 100%

PRODUCTIVIDAD DE LOS SERVICIOS

Deonde:
PS: Porcentaje de productividad del Servicio
Tiempo: ioras semanales

CANTIDADDE | TIEMPOEN | PRODUCTIVIDAD
SERVICIO SERVICIOS | REALZARLOS DELOS SEMAFORO
ENTREGADOS | SERVICIOS SERVICIOS

N° DE

L3 SEMANA

1 .

2 16 48 33.3% |
JUNIO

3 17 48 35.4% |

4 20 48 41.7% [

c Estudio de 21 48 43.8% |

6 mecdnica 22 48 45.8% ‘
JULIO de suelos 5 ‘

7 con fines de 23 48 47.9%

cimentacion

Promedio

Critico ‘ Aceptable Bueno

FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA 25% - 30%
Fuente: Datos de la empresa

Fuente de Obtencion de datos

De acuerdo a los valores obtenidos, en la tabla anterior, se obtuvo una
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productividad de servicio de 39.6%, lo cual, de acuerdo a los estados del
indicador (>30%), esto es una buena productividad, ayudadas por las mejoras

con las 5S y el nuevo procedimiento propuesto.

Productividad de los Servicios. Postest

1 2 3 4 5 B 7

Figura 26: Tendencia de la Productividad Servicios. Pos-test

Elaboracién propia

Se puede apreciar una tendencia de mejora y creciente en la productividad de
servicio, para el periodo evaluado, en donde los valores oscilan entre 29.2% y
llegan a 47.9%

4.3.2 Productividad mano de obra
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Estos son los datos obtenidos para el periodo de evaluacion, posterior a
aplicacién de herramientas Lean Manufacturing
Tabla 33. Productividad de Mano de Obra

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION
PRODUCTIVIDAD

Nombre del Indicador Formula

Cantidad de servicios realizados
- x 100%

PMO = - ;
Heoras hombre trabajadas x Cantidad de trabajadores

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO Donde:

PMO: Porcentaje de productividad de mano de obra
DE OBRA

N° DE CANTIDAD DE HH PRODUCTIVIDAD
MES SERVICIO SERVICIOS DE LA MANODE SEMAFORO
SEMANA ENTREGADOS TRABAJADAS OBRA
1 14 144 10%
2 16 144 11%
JUNIO 3 Estudio de 17 144 12%
4 mecanica 20 144 14%
de suelos 5
> con fines de 21 144 15%
JULIO 6 cimentacién 22 144 15%
7 23 144 16%
13.2%
Fuente de Obtencion de datos Critico Aceptable Buena
FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA <10% 10% - 13% >13%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a los valores obtenidos, en la tabla anterior, se obtuvo una
productividad de mano de obra de 13.2%, lo cual, de acuerdo a los estados del
indicador (>13%), esto es una buena productividad, ayudadas por las mejoras

del VSMy las capacitaciones brindadas al personal involucrado en el proceso.
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Productividad de la Mano de Obra. Pretest

16.0%

Tendencia de la Productividad Servicios. Pos-test

Elaboracion propia

Se puede apreciar una tendencia de mejora y creciente en la productividad de
servicio, para el periodo evaluado, en donde los valores oscilan entre 9.7% y
llegan a 16.0%

4.3.3 DOP propuesto

Luego de realizar las mejoras respectivas, los tiempos promedio del proceso se

pueden observar en el DOP
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DOP PROCESO PROPUESTO. RESUMEN

Actual No. 1

RESUMEN # Tpo

) Operaciones 14| 164

[ Inspecciones 1| 14

= Traslado 2 31

[D|Esperas 0l 0 Fecha: 02/04/2023
V' |Almacenamiento 1| 3.7
TOTAL 18( 213
DOP PROCESO PROPUESTO. DETALLE

Descripcién Actividades Op. |Insp|Tr |Esp.|Alm.| Tiempo (mi)
RECEPCION 1|Recepcionar requerimiento de analisis ~ 10.8
2|Preparar herramientas . 14.3
3|Trasladarse al lugar __,:3 18.2
UBICACION 4|Ubicar zona de muestra = 22.9
5|Delimitar lugar Il 9.7
6|Realizar excavacion | 14.4
MUESTREQO 7 |Extraer muestras | 14.1
8|Embolsar muestra |I 8.4
SELLADO 9|Sellar excavacion L 6.0
10|Trasladar muestra 13.0
11|Recepcionar muestra 9.6
ANALISIS 12 Pre.parar eq-ui.pos 12.3
13| Aplicar analisis de muestra 1 14.4
14| Aplicar analisis de muestra 2 10.6
15 |Elaborar informe 20.6
RESULTADOS 16|Imprimir informe J«—___ S—— 4.4
17| Archivar copia j —— 3.7
18|Enviar resultados —1 | 5.8
TOTAL 212.9

Figura 27. DOP Propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un tiempo promedio de 212.9 minutos, luego de incorporar las

herramientas Lean, lo cual significa una reduccion de los tiempos
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4.4. Determinar el efecto entre las variables de las herramientas Lean Manufacturing

a la productividad

4.3.1 Mejoras establecidas
a. DAP
Se realiz6 un comparativo de los tiempos iniciales (previas a las mejoras) y
tiempos luego de las mejoras
i Inicial Propuesta
NRO | DESCRIPCION DEL PROCESO (Pretest) (Pos-test) Reduccién | Mejora Propuesta
1 | Recepcionar requerimiento de analisis 9.99 10.75 - 0.77 Procedimiento
2 | Preparar herramientas 14.53 14.26 0.27 | 5s,VSM
3 | Trasladarse al lugar 18.31 18.22 0.09
4 | Ubicar zona de muestra 23.01 22.85 0.15 | VSM, Capacitacion
5 | Delimitar lugar 14.77 9.75 5.02 | Procedimiento
6 | Realizar excavacion 21.53 14.36 7.18
7 | Extraer muestras 14.87 14.09 0.78 |5s, VSM
8 | Embolsar muestra 10.89 8.42 248 |VSM
9 | Sellar excavacién 8.43 5.95 2.48
10 | Trasladar muestra 18.64 12.96 5.69 |5s,VSM
11 | Recepcionar muestra 14.94 9.55 5.39
12 | Preparar equipos 12.31 12.27 0.04
13 | Aplicar anélisis de muestra 1 17.29 14.43 2.86 |5s, VSM
14 | Aplicar andlisis de muestra 2 14.77 10.60 4.17 5s, VSM
15 | Elaborar informe 31.09 20.57 10.52 | Capacitacién
16 | Imprimir informe 4.68 4.40 0.28
17 | Archivar copia 3.63 3.66 - 0.02
18 | Enviar resultados 5.92 5.84 0.08
46.68 Disminucidon
2800.95 17.98%

El tiempo, luego de las mejoras aplicadas se redujo en 17.98%, iniciando con
259.6 y reduciéndose a 212.92
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Comparativo Tiempos Proceso

259.60

212.92

46.68

INICIAL (PRESTEST) PROPUESTA (POSTEST) REDUCCION

Figura 28. Comparando tiempos: pretest y pos-test

Fuente: Elaboracion propia

Se observa una reduccion de 46.68 minutos, luego de las mejoras que se
aplicaron.
Productividad de Servicio

Tabla 34. Efecto de la productividad

Medicién Product:i\{idad
Servicio

Pretest 26.6%

Postest 39.6%

Efecto 13.0%

Productividad de los Servicios

40.0% 39.6%

26.6%

13.0%

U

PRETEST POSTEST EFECTO

Figura 29. Efecto de la productividad servicios, luego de mejoras
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, la productividad de servicio mejord en un 13%, inicié

con 26.6% y finalizé con 39.6%, lo cual indica que la aplicacién de herramientas
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lean manufacturing tuvieron un efecto positivo en la productividad.

Productividad de Mano de Obra

Tabla 35. Efecto productividad Mano de Obra luego de Mejoras

Productividad

Medicién Mano de Obra
Pretest 8.9%
Postest 13.2%
Efecto 4.3%

Fuente: Elaboracién propia

Productividad de la Mano de Obra

14.0%
13.2%

12.0%
20:0% 8.9%

8.0%

6.0% 43%
4.0%

2.0%

0.0%

PRETEST POSTEST EFECTO
Figura 30. Efecto productividad Mano de Obra
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, la productividad de mano de obra mejoré en un 4.3%,
inicid con 8.9% vy finaliz6 con 13.2%, lo cual indica que la aplicacion de

herramientas lean manufacturing tuvieron un efecto positivo en la productividad
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4.3.2 Prueba de hipotesis

Se toma como referencia la productividad de mano de obra, a la cual se le

aplicé la prueba de normalidad, y luego se aplicé el analisis inferencial

Prueba de normalidad
Al ser la muestra menor a 30, se considerd a Shapiro Wilk, y estos son los

valores obtenidos.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre test. MO ,909 7 ,391
Pos test MO ,939 7 ,629

Dado que ambas mediciones, arrojan un valor de sig (0.391, 0.629) mayores
qgue 0.05, los datos tienen una distribucion normal, lo cual implica el uso de t-

student para realizar la prueba de hipotesis.

Prueba de Hipotesis

a. Hipotesis

Ho: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing NO lograra mejorar
significativamente la productividad en cuanto a mano de obra en el
laboratorio, CECAPED.
Ha: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing lograra mejorar
significativamente la productividad en cuanto a mano de obra en el
laboratorio, CECAPED.
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b. Aplicacion de prueba

Al aplicarse t-student se consiguieron los datos:

Tabla 36. T-student. Prueba Inferencial

Diferencias emparejadas

Desv Media de 95% de IC de la diferencia S|g
Media estandar error Inferior Superior t gl (bilateral)
Pre_MO -
-,038690 ,036275 ,013711 -,072239 -,005142 -2,822 ,030
Pos MO

Fuente: SPSS

El valor de significacion obtenido fue de 0,030, valor que se ubica en la region
de rechazo (<0,05), esto indica el rechazo de la Ho, aceptando la Ha, por lo que:

La aplicacibon de herramientas Lean

Manufacturing

logrard mejorar

significativamente la productividad en cuanto a mano de obra en el laboratorio,
CECAPED
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V. DISCUSION

El sector construccién de las diferentes empresas cumplen un papel importante
en el mercado, su participacion se ve reflejado ante un crecimiento de 0.74%, entre
enero a mayo de este afio, siendo su actividad econémica del 6.7 % que aporta al PBI.
Los niveles de produccion se ha visto un escenario preocupante a nivel mundial se
registré una baja productividad en las diferentes organizaciones extendiendo el tiempo
de entrega de obras o servicios de este rubro por ello debe aplicar nuevos planes de

gestion.

En cuanto al objetivo general al determinar el efecto de la aplicacién de
herramientas Lean Manufacturing sobre la productividad en el en el laboratorio de
mecanica de suelos y ensayo de materiales, CECAPED se lograron resultados como
el incremento de la productividad de mano de obra, incrementandose de 4.03% y en
cuanto a la productividad del servicio el incremento fue de 13%; por otra parte el tiempo
gue demanda el proceso, luego de la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing se logré una reduccién de 46.48 minutos, lo cual significé un 17.98% de
disminucién; lo antes indicado guarda coincidencia con la investigacion de Sotelo
(2017), quien aplico las mismas herramientas Lean logrando que la productividad se
incremente en 22%, asi mismo se tiene la propuesta de Vargas y Camero (2021), quien
coinciden con la aplicacion de Lean como herramienta, logrando un incremento de la
eficiencia de la mano de obra en 5.38%, luego de aplicar 5S, como el estudio presente,
asi mismo se tiene el estudio que realiz6 Espejo (2022) quien coincidentemente
también mejoro la productividad de mano de obra en 8.99% y la de servicio aumento
en 6.83%, usando también herramientas Lean Manufacturing, también resalta la
propuesta de Diaz et al. (2022), quienes trabajaron con Lean Manufacturing, y ademas
en cuanto a los indicadores, también hay coincidencias aumentando la productividad
en 20%, con la incorporacion de las herramientas indicadas. Por otra lado, se tienen
la definiciones que fueron buscadas con el fin del cumplimiento del objetivo general,

resaltado La productividad esta determinada para realizar un mejor proceso de las
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labores y se mide en forma general a través de la realizacion de diferentes actividades
gue son ejecutadas, combina los recursos que utilizan con el fin de alcanzar resultados
planificados de acuerdo a sus objetivos (Gori & Sakamoto, 2018), asi mismo, para
Vera (021) la productividad relaciona a cantidades producidas relacionandolos con
recursos que se usan para su fabricacion y otros autores como Parra y Cerezo (2018)
indica que la productividad se basa en los valores que se producen en un area de la
empresa y la forma de optimizar el uso de recursos, buscando la disminucion de
mermas que puedan generarse durante el proceso de fabricacion.

Para la discusion de los objetivos especificos, se obtuvo:

Para el primero: para Determinar el estado actual de la empresa, fueron aplicados
diversos instrumentos, entre los que destacan de manera principal; el diagrama de
Ishikawa, el cual permitio el conocimiento de 18 causas, que afectan de manera
negativa en la productividad, las mismas que se agruparon en 4 bloques y que al
aplicar una encuesta al personal y ser sometidos a Pareto, para conocer cuéales de
ellas, tienen mayor impacto en la baja productividad, la cual nos arrojé que cinco (5)
causas restableciendo primarias vienen representando cercar del 79%, las mismas
gue se nombran en esta lista: falta de estandarizacién de actividades por medio de un
procedimiento (14%), personal carece de conocimientos técnicos (15%), existe una
carencia de orden y limpieza en los ambientes e instrumentos utilizados (14%), falta
de entrega de pedidos en el tiempo programado (13%) y los métodos de trabajo
actuales son inadecuados; asi mismo se determiné la productividad que actualmente
genera la productividad, destacando la de mano de obra y la de servicios, con valores
promedio de 8.9% y de 27% respectivamente, en ambos casos se encuentran debajo
del estdndar deseado por la organizacion. Al respecto de acuerdo a los resultados,
gue obtuvo el presente estudio al compararse con los antecedentes seleccionado, se
pueden observar una serie de coincidencias, como es la propuesta investigativa de
Vargas y Cavero (2021) quienes identificaron las causas principales, antes de
proponer las mejoras a la productividad, ademas al calcular la eficacia inicial de
91.78%, asi mismo existen coincidencias con el desarrollo del estudio efectuado por

Savaraman (2019), quien previo a la aplicacion de sus mejoras, aplicd Ishikawa,
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determinando la existencia de 19 causas que afectaban en forma directa a una baja
productividad y sobre ella se priorizaron, bajo el enfoque de Pareto, asi mismo se tiene
la investigacion de Altamirano (2018), quien también coincide, para el diagndstico del
proceso la aplicacion de Ishikawa, logrando una productividad inicial de 6.3%. Cabe
resaltar la base conceptual, sobre la cual se sustenta esta propuesta En cuanto a la
base conceptual, destaca la definicibn de Banda (2021) Diagrama de Ishikawa, el
mismo que ayuda en la identificacién de causas que afectan de manera negativa a u
determinado proceso y generan resultados que afecta a los objetivos 0 metas trazadas.
Se compone de 6 bloques, y sobre los cuales se clasifican las causas, lo cual ayuda a
un analisis mas fino de lo que viene sucediendo en el proceso en estudio; por su

apariencia de cuando se le diagrama es identificado como el diagrama de pescado.

En el caso del segundo; al aplicar las herramientas Lean Manufacturing
mediante un programa de implementacion para mejorar la productividad, se trabajaron
con herramientas como : VSM, las 5S, DOP, las mismas que con las mejoras afiadidas
de crear el plan de capacitacion, establecer un nuevo procedimiento permitieron
realizar las mejoras tomando como referencia las cinco causas que venian afectando
a la productividad; en cuanto a las herramientas Lean estas manejan un estandar y
buenas practicas que conllevaron a mejoras, es el caso de los tiempos del proceso
donde se obtuvo un valor inicial de 259.2 minutos y luego se redujo a 212.9 minutos,
en el caso de las 5s se partié con un diagnostico de 32% y se llegd a un 88% luego de
su aplicacién. Al comparar con los antecedentes, se detectaron una serie de
coincidencias como con la propuesta que realiza Sotelo (2017) quien también utiliza
herramientas de lean como las 5s, para mejorar su productividad, pero a diferencia del
presente estudio incorpora el tiempo estandarizado, también resalta la propuesta
desarrollada por Camero y Vargas (2021) quienes también utiliza herramientas de lean
como las 5s, para mejorar su productividad, pero a diferencia del presente estudio
incorporan a Kaizen como herramienta de mejora de proceso que ayuda al incremento
de la productividad, asi mismo también resalta la propuesta desarrollada por Diaz et

al. (2022) quienes también utiliza herramientas de lean como las 5s, para mejorar su
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productividad, pero a diferencia del presente estudio incorporan a SMED y Kanban
como herramienta de mejora de proceso y también tenemos la propuesta de también
resalta la propuesta desarrollada por Lopez (2017) quienes también utiliza
herramientas de lean como las 5s, para mejorar su productividad, pero a diferencia del
presente estudio incorpora a Kanban y SMED como herramientas de mejora de
proceso que ayuda al incremento de la productividad. De acuerdo a las bases de teoria
existentes, tenemos acuerdo a Gonzalez (2019), Lean Manufacturing es una
metodologia indica que luego de realizar la implementacion de sus buenas practicas,
se puede lograr excelentes beneficios ante sus resultados operacionales, enfocandose
en eliminar aquellas actividades que se consideran desperdicios; para Arroyo (2018)
son: Value Stream Mapping (VSM), es aquella que mediante diagramas en una cadena
de valor incorpora simbolos que se califican como estandarizados. Utiliza una
secuencia permitiendo conocer las actividades que son necesarias para realizar la
transformacion de un bien o un servicio facilitando la visualizacion al identificar
aquellas mermas es un proceso analizando cudles son las causas que generan
aquellos disparos y presentar mejoras; las 5°S, para Buitron y Viacana (2019) se. Para
las 5°S, son una serie de estrategias aplicadas para clasificar (Seiri), tratando de
eliminar lo que no sirven, Orden (Seiton, — ubicando cada elemento donde le
corresponde), Limpieza (Seiso anular la suciedad, para minimizar la limpieza),
Estandarizar (Seiketzu que cada elemento se encuentre normado) y disciplina
(Shitsuke; buscando fundamentalmente su eficacia y el logro de la eficiencia.

Para el tercero: evaluacion y andlisis de la productividad después de aplicar las
herramientas lean Manufacturing, asi mismo se determind la productividad que
actualmente genera la productividad, destacando la de mano de obra y la de servicios,
con valores promedio de 13.2% y de 39.6% respectivamente, en ambos casos se
encuentran debajo del estandar deseado por la organizacién. Al respecto de acuerdo
a los resultados, que obtuvo el presente estudio al compararse con los antecedentes
seleccionado, se pueden observar una serie de coincidencias, como es la propuesta
investigativa de Vargas y Cavero (2021) quienes identificaron las causas principales,
antes de proponer las mejoras a la productividad, ademas al calcular la eficacia inicial

de 97.16%, asi mismo existen coincidencias con el desarrollo del estudio efectuado
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por Espejo (2022), quien obtuvo un 82.77% de productividad luego de hacer las
mejoras, asi mismo se tiene la investigacion de Altamirano (2018), quien también
coincide, logrando una productividad final de 2.12%. Cabe resaltar la base conceptual,
sobre la cual se sustenta esta propuesta para Vera (021) la productividad relaciona a
cantidades producidas relacionandolos con recursos que se usan para su fabricacion
y otros autores como Parra y Cerezo (2018) indica que la productividad se basa en los
valores que se producen en un area de la empresa y la forma de optimizar el uso de
recursos, buscando la disminucion de mermas que puedan generarse durante el

proceso de fabricacion.

Para el cuarto: en la determinacion del efecto entre las variables de las herramientas
Lean Manufacturing a la productividad, se obtuvieron los siguientes efectos, en cuanto
a los tiempos del proceso se redujo en 17.98% (pasando de 259.6 min y llegando a
212.92), a la productividad de la mano de obra en 4.3% (pasando de 7.9% y llegando
a 13.2%)y la productividad del servicio se incrementd en 13% (pasando de 26.6% y
llegando a 39.6%), luego de la aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing, lo
gue significd un efecto positivo con el incremento de la productividad. En cuanto a las
coincidencias de efecto positivo en la productividad tenemos Vargas y Cavero (2021)
obtuvieron un efecto de incremento de 5.38% (pasando de 91.78% vy llegando a
97.16%), asi mismo existen coincidencias con el desarrollo del estudio efectuado por
Espejo (2022), tuvo un efecto incremental en la productividad de 8.99% (pasando de
73.88% y llegando a 82.77%). En cuanto a la productividad segun Becerril y Enciso
(2018) es medida como resultado de dividir los resultados que ha lograron, con los
recursos que se emplearon para el fin, de una forma elemental, considera a la
productividad como relacionar la calidad y también la calidad de los bienes o servicios

que se han obtenido y cuanto se usé de recursos para su elaboracién.
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VI.

CONCLUSIONES

Se prepard la investigacion para determinar el efecto de la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing sobre la productividad en el en el laboratorio
de mecéanica de suelos y ensayo de materiales, CECAPED, Trujillo 2022 donde
se incremento la productividad de servicio en 13% y la productividad de la mano
de obra en 4.3%.

Se determino el estado actual de la empresa resaltando el tiempo estandar en,
del proceso fue de 259.60 minutos, y estuvo conformado por 18 actividades, la
productividad de mano de obra fue de y la productividad de servicio fue de y se
determinaron 18 causas que inciden negativamente en la productividad, y se

prioriz6 5 causas como relevantes y que significan el 80% del total.

Se aplic6 las herramientas Lean Manufacturing mediante un programa de
implementacion para mejorar la productividad, resaltando la aplicacion de las
herramientas de las 5s, VSM y mejoras complementarias como el DOP,

creacion de procedimiento y programa de capacitacion.

Se evalud y analizé la productividad después de aplicar las herramientas lean
Manufacturing, obteniendo los siguientes valores: en la productividad de mano
de obra 13.2%, en la productividad de servicio 39.6% y en los tiempos de

produccién 212.92 minutos

Se determiné el efecto entre las variables de las herramientas Lean
Manufacturing, a la productividad de la mano de obra en 4.3% (pasando de
7.9% y llegando a 13.2%) y la productividad del servicio se incrementé en 13%
(pasando de 26.6% y llegando a 39.6%)
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Vil.  RECOMENDACIONES

7.1 Efectuar reuniones periddicamente con los involucrados en el proceso, a fin
de evaluar los resultados de productividad y de proponer mejoras continuas

al proceso.

7.2Desarrollar supervisiones, de manera periddica, a fin de determinar el
cumplimiento del procedimiento establecido y de realizar mejoras posibles

al mismo

7.3 Disefar programas de capacitacién, sobre mejoras continuas del proceso,
en forma periodica dirigidas al personal que forma el proceso, asi como

programas de induccion al personal nuevo.

7.4Implementar un software para la gestion del proceso, la misma que debe
permitir el registro de la informacion y generar reportes como indicadores de

gestion de tiempo y productividad, entre otros.
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ANEXOS

VARIABLES
DE ESTUDIO

Variable
Independiente

Herramientas
Lean
Manufacturing

Variable
Dependiente

Productividad

ANEXOS 01
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
ESCA
DEFINICION DEFINICION DIMENSIO 2 LA DE
INDICADORES/FORMULA
CONCEPTUAL OPERACIONAL NES © MEDIC
[0)\\
Soler (2017) Las Indicador: NC: Nivel de cumplimiento de
herramientas Lean actividades 55 CAR
Manufacturing es la forma RM = —
: 5S CAP
de trabajo en la cual se | Se establece Donde:
basa en mejora continua | actividades  de CAR: Cantidad de actividades realizadas
de produccién, por medio | mejora para CAP: Cantidad de actividades planificados
de la minimizacidén en | evitar Indicador: REP: Resultados de Errores
recursos, es decir puede | desperdicios vy _CES
ser en tiempo o costos, | sobreproduccion, Poka Yoke | , ... s Razén
por e|.|0 se ,Combman qptlmlzando ) los CES: Cantidad de errores en los servicios
herramientas, técnicas y | tiempos mediante CS: Cantidad de servicios
aplicaciones para mejorar | las herramientas TPC: Tiempo Promedio del Ciclo
el sistema de trabajo que | de 5S, Poka Yoke
las empresas sean mas |y VSM VSM TPC _%
gflClentes, efectivas e Donde-
innovadora EPA: Tiempo de entrega valor
RMM: Total de tiempo de entrega
La productividad esta PS
determinada para realizar | Se encarga de _ _(Cantidad de servicios entregados .
un mejor proceso de las determinar ante o Tiempo empleado para dar el servico
labores y se mide en los servicios una g;o?uctw!d_a Dond
4 - el servicio | Donde:
forma .gene,ral atraves de | productividad en PS: Porcentaje de productividad del Servicio
la realizacion de cuanto a las Tiempo: horas semanales
diferentes actividades labores de los Razé
; d técni PMO azon
que S_On ejecutadas, QCFIICOS que _ Cantidad de servicios realizados
combina los recursos que eJeCUIan los " Horas hombre trabajadas x Cantidad de trabajad

utilizan con el fin de
alcanzar resultados
planificados de acuerdo a
sus objetivos (Gori &
Sakamoto, 2018)

servicios y la
productividad en
cuanto a la
productividad
laboral

Productivida
d de mano
de obra

Donde:
PMO: Porcentaje de productividad de mano de

obra
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ANEXQOS 02
SOLICITUD PARA AUTORIZAR DATOS DE LA EMPRESA

CECAPED

' RUC 20Go7013a700

Sefor:
Ing. Walter Hugo Delgado Floridn
CARGO: Gerente General

NOMBRE DE LA EMPRESA: laboratorio de mecénica de suelos y ensayo de materiales
CECAPED SUELOS S.AC

Presente.

Trujio, 10 de Octuben de 2022

Es grato dirigirme a usted para saludario, y a la vez manifestane que dentro de mi
formacion académica en la experiencia curricular do nvestigacion del IX y X ciclo, se comempla

la realizacién de una investigacitn con fines netamente académicos de obtencidn do mi titulo
profesional al finakzar mi carrera.

En tal sentido, consxlerando la relevancia de su organizacitn, solicto su cotaboracion, para que

pueda realizar mi i gacidn en su rep fa y abtener la nformacién nocesaria para poder
desarrollar la Investigacion ilmad- "Hunmlonm Lean Manufacturing para mejorar la
Productividad del lab lo de mecénica de y yo do materiales, CECAPED,

Tm]llq 2022". En dicha investigacidn me comprometo a mantener en resorva ol nombre O
cualquier distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su soclabizacion

Se adjunta la carta de autorizacidn de uso de informacion y publicacién, en caso que se considere
Ia aceptacién de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa

ndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacion peofesional, hago
propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion

Atentamente,

Walter Hugo Delgado Floridn
; CIP 126873

Calle Cobre Mz A Lote 07 Urb, San Isidro - Trujillo
V 946227318 O 996968817 T (044)679 388

W Or ey Cetapedaurion oM D¥

§ VW e apediuedos com pe

impulsado por CamScanner



ANEXOS 03
CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA PARA LOS DATOS DE ESTA
INVESTIGACION
CECAPGDHE

SUCLOS
NUC S0GO T3 700 M

AUTORIZACION DE US0 DE INFORMACION DE EMPRESA

o Walter Hngo Delzado Florian idemtificado con DT 43432032, en mi calidad de Gerente
General del lzboratario de mecanica de suslos v ensayo de materizles CECAPED SUELDE
S ACcon FLU.C M "20607E153788, ubicada en Ja ciudad da Trgjille - La Libertad - Peru

OTORGO LA AUTTORIZEACT [.T_\T,

Al zefipr Mzil Otirdane Matos Identificadofs) con DI MO43488573, de la Carrera profesional
de Ingeniena Indusirial, para que wiilice |2 siguiente - mformacion de L2 empresa sobre materiales,

equipos, productividad, informacion de gestiom, pera &l proyecto de Im'emga.cl-:un
"Herramisnta: Lean Manofacturing para mejorar [2 Prodoctividad del laboratorio de mecanica
de suelos ¥ enzayo de materiales, CECAPED, Trujillo 2022°

cen la finalidad de que pueda desamollar su ) Infonme estadistico, ) Trabajo de Investizacion,
(%) Tesis para optar el Trrule Profesional

(=) Publique Loz rezaltades de bz imvestizacion en el repositorio instimaciomal de la UCY

[ Bfambemer en rezerva &l npmbre o coalgquisr distintive :ielnemprﬁa, o
() Mencionar el nomibre de 3 empraza 1

DN 43432052

El Estudiante declara que los daios emitidos en esia caria v e el Trabajo de Isvestigacita, en la Tesis son
autéaticns. En cemo de comprobarse la falsedad de datos, o] Esiudianie serd somsetido al inicio del
procediznients disciplimarico comesposdiente: asimismo, asumird toda la responsahilidad ante posibles

acciones legales que la emnpresa, olorgante de infonmacide, pueda epecutar

=
Firma del Firma e puckarde- Fod Ddrsacss SRalos

DML 43486875

m % Callg Cobere Mz A Lote 0T Urb. San hidra - Trafille
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ANEXOS 04 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD
4.1 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA PRODCUTIVIDAD DE LOS
SERVICOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

PRODUCTIVIDAD DE LOS SERVICIOS
Empresa _ Tipo de Recolecciéon

Actividad Econémica _ Fecha:

Responsable: _ Direccion

Nombre del Indicador \ Objetivo Técnica Instrumentos

ACUMULADO
CANTIDAD
N° DE DE HORAS PRODUCTIVIDAD
MES SEMANA FECHAS | DE SERVICIOS HOMBRE DEL SERVICIO SEMAFORO

ENTREGADOS LABORADAS

Fuente de Obtencion de datos Critico | RESULTADO TOTAL
FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA  <2% 2% - 3%

4.2 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA PRODCUTIVIDAD LABORAL

 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA

Empresa ‘ Tipo de Recoleccion

Actividad Econémica ‘ Fecha:

Responsable: Direccion

Nombre del Indicador ‘ Objetivo Técnica Instrumento
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ACUMULADO

CANTIDAD
N° DE DE HORAS PRODUCTIVIDAD
MES SEMANA FECHAS DE DIAS HOMBRE LABORAL SEMAFORO

LABORADAS LABORADAS

Fuente de Obtencion de datos ‘ Critico ‘

RESULTADO TOTAL
FICHAS DE REGISTROS DE LA EMPRESA |< 2% 2% - 3%
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ANEXOS 05 INSTRUMENTOS DE MEDICION DE LEAN MANUFACTURING
5.1 CHECK LIST DE (5S)

FICHA DE EVALUACION DE LAS 55 |Responsables: Neil Otiniano
AREA |[PROCESO  [Fecha : Hora :
. Si No
S “Separar lo que es necesario de lo que no lo es™ ! OBSERVACIONES
cumple |Cumple
Primera “§” |Todas las herramientas se usan con frecuencia X
Seleccion, |Las herramientas estan cerca para su uso
. .. |Hay objetos que se debe ubicar siempre en el area de trabajo por
clasificacion )
su frecuencia de uso
(SEIRI) Existe una ubicacion estratégica para cada herramienta
Existe un procedimiento para eliminar herramientas innecesarias | X
Segunda “S” |Existe un lugar especifico para cada herramienta X
Organizar, (Se colocan en su lugar las herramientas después de usar X
d - )
o .enar Es facil de reconocer el lugar donde se colocan las herramientas X
(Seiton)
Las herramientas estan organizadas por su frecuencia de uso X
Las herramientas son de inmediata localizacion en el area de <
trabajo.
Tercera “S™ |El trabajador deja los equipos limpios X
L Existe un responsable de monitorear el buen estado y limpieza de
Limpiar ) A X
las herramientas y/o maquinas
(Seiso) El trabajador revisa su area de trabajo antes de retirarse y la limpia | X
Area de trabajo libre de desperdicios en el suelo X
Cada trabajador limpia las herramientas después de usarla X
Cuarta =S  |Esta la informacion necesaria para cada actividad visible X
Estandarizar |Se respeta consistentemente todas las actividades X
( Seiketsu) |Estan asignadas y visibles las responsabilidades de impieza X
Estan los basureros y compartimientos de desperdicios vacios y -
limpios
Las herramientas y/o maquinas permanecen lilimpias X
Quinta “S”  |Los trabajadores practican los habitos de limpieza de sus areas X
Disciplina Los trabajadores practican los habitos de orden en sus areas X
(Shitsuke) [Todo el personal esta involucrado con las reglas establecidas X
Los trabajadores usan EPP en su trabajo X
Se realizan inspecciones de buen desempefio a los trabajadores X
RESUMEN |58 Cumplimiento %
Clasificacidon 2.00 40%
Orden 1.00 20%
Limpieza 2.00 40%
Estandarizacion 2.00 A40%
Disciplina 1.00 20%
PUNTAJE 1.60 32%




5.2 FICHA DE REGISTRO DE ERRORES EN EL PROCESO DEL SERVICIO
(POKA YOKE)

CONTROL DE ERRORES DE LOS SERVICIOS

Servicio FECHA Cantidad de Errores

TOTAL DE SERVICIOS CALCULO DE RESULTADOS DE ERRORES

TOTAL DE SERVICIOS/TOTA DE ERRORES
*100%

TOTAL DE ERRORES FORMULA

5.3 FICHA DE REGISTRO DE SERVICIOS A TIEMPO (JUST AND TIME)
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CONTROL DE LOS SERVICIOS SERVICIOS A TIEMPO

FECHA DE -
FECHA DE FEHA LIMITE DE ENTREGA DEL DIAS DE RETRASO Serylcm entrggado a
INICIO ENTREGA INEORME Tiempo (Si) (No)

Servicio

CALCULO DE NIVEL DE ENTREGA DE
TOTAL DE SERVICIOS

LOS SERVICIOS
RESUMEN

TOTAL DE SERVICIOS A TIEMPO FORMULA

EPA/TEPT *100%
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ANEXQOS 05
CERTIFICADOS DE VALIDACION DE LOS 03 EXPERTOS

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

VARIAELE | DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® | Claridad® | Sugerenciss |
VARIABLE INDEPENDIENTE: HERRAMIENTAS . .
LEAN MANUFACTURING Si | Mo | 8| Mo SifHNo
Dimension 1: 55

fociicatar: A A e cumnEimeearo o acrientades 55
CAR

A =1 X x X :

oty
CAR: Canticlng ohe acnvialides roalieales
CAP Canrkdael o acrivwielieles mlasdEoader
Dimension 2: Poka Yoke

dndicador: REP: Reswitages o Ervores

CES
RE = -
[53 X X X

oty
CES: Cannieli of drnones &8 g Sarvirios
5 Canrida o seTvinog

Ddmension 3: Just in Time

NEP: Nived ok antrane o Lo servicieds

EPL Tora de emiregaes v Serviiehes & thamp

RN Toead S ST JF S
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD i Mo Si Mo | 8i | Mo

DEmensitn 1: Productividad del Senico

Caniidad die sev moios entre godas
FPE = - x

pliis
Thempo

s

PP Poarosatehe o prosdscavidad g Servicie

Tt s

Dimensicn 2: Productividad Labaral

Camridad de sév oo Sniregadas
FPL -

- 1D
Heras hombre para reallsar wn servicks .

LIATIE A
FPL: Parcenmaie & producnivic diberal

Orbservaciomes (precisar si hay suficiencin): es pertinente SUFICTIENCLA
Opinign de aplcabilidad: Aplicable |x] Aplicable despwés de corregir] | Noaplicable | ]
Apellidos v nombres del juez validsdor: Mg, José Lo Hosa Fedn Remos DN 17533125

Especialidod del validedor:  Ingemiers Industria { Docente Investigador de ln Universidod Cesar Vallejo

* Coherenclac E1 fiem tene selacion gk con |2 dimensitn o indicador que est midends 05 de diciembre del 2022
Ralrvancla: £ lem 25 esencial o impodanie, pam resresaniar al comgonenie o Simenscn
mpeciica del corsinois

Tlaridad: Sa aniende Sn Sfoulns akyona o anonoiad ool BT, @5 COR0ED, $a0iD § I.-"f'- i
deecin e g e

Firmia del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIOD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING ¥ PRODUCTIVIDAD

VARIAELE | DIMENSION
VARIAELE INDEPENDIENTE : HERRAMIENTAS

LEAN MAMUFACTURING - Ma o

Pertinencia’ Relevancia®

Mo

i | No

Claridad®

[ Sugerencias |

imensitn 1: 55
faliesaonr: WO v o cumpdioisano o arhidiacker 55

R = n X X
Ut At
CAR: Canciclan’ o acoviandles realieacer
CAP: (Canrkdae dhe acriieliaes plamiRoede

Minguria

Dimensitn 2: Poka Yoke

fecliador: REP: Reswitades o Erroris
E - CES
= X i
Ut At
CES: Cannida off srmosess oF 08 Servinog
(8 Canrialief off Sy kg

Minguna

Dimensitn 3: Juslin Time
WEP: Nived cher anrtranga o log serviches

| EPA i by
NRP TEFT

Ut At
EPAL: Toda e avnimagias o Serviches & thitipng
R Tovea o ot Tds o STy

Minguria

VikRIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD i Mo Si

Mo

Dirnensitn 1: Produclividad ded Semvicio

Camridad de fdr dotas v gadas
FPS = - £

lois

Theiipo
P STiT )
PP Poroessayir o proalaro g o Servioke
Tttt oS

Minguria

Denension 2 Productividad Labaral

Camridad de sar Moias ancregadas

PPL =
Haras hombre paaré Foallngr ue serpicks !

L

LT
FRL: Porcenaie e prodscnivided Sbaral

Minguna

(bservaciomes (precisar si hay suficiencin): es pertinente Si

Upinitin de splicabilided: Aplicable |x] Aplicable después de corregir |
Apellides v nembres del juez validslor: My. Jaime Enrigue Malinn Vilchez

Especialidad del validador:  Ingemiers industrial CIP: 1497

" Coherencla El ben e selacdn Kgio oon La dimensdn o ndioador gus bl mdends
Rekvancla Bl lem es esencal o impodamie, paa represania al cemponene o SEmEnson
eepe Fica del corgimicis

Clarkiar: S amienit S SRcUla aiguns o enencaod ol BT, @5 concin, Sk §
disncin

Mo nplicable | |

D060 19540

06 de diciembre del 2022

‘I;‘;nuﬁ'a,leépunn Irforrmante. )
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLELD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMNIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING ¥ PRODUCTIVIDAD

VARIARLE | DIMENSION

LEAN MANUFACTURING

VARIABLE INDEFENDIENTE: HERRAMIENTAS

Pertinencia’ Relevancis®

Bi

Mo

5i | Mo | S

Claridad®

Mo

[ Sugerencias |

Dimensién 1: 55
fodlieaaor: MO Ava g cumpiimiears o aorhimtiades 55
CAR

A=

CAR: Canthda de actividaoes rosiieadtes
AP Canrili e acriivdies planiinaces

Ein
Sugenencias

Dimensicn 2: Paka Yoke
Aoclicador: REP: Resultades o Erroros
CES

RE =
[57

CES: (Canriclad off drmornes o kg sarviaios
(5 (TR o ST VRO

Sin
Sugenencias

Dimensicn 3: Jusl in Time
NEF: Wivad e anitrega o b seniefos

EPL: T i svnmegees o Sorviekes & tmmpn
R Tovead di evttTogs o Serviches

Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDALD

Si

Mo

Mo

Dimensicn 1: Productividad del Servicio

Camiidod de ser ioies encre gadas .
£

Thempo

PPE =

Ui TR )
PP Poreaasahe dke presdorn kg o' Sorvkedks
Thitipn: s

Ein
Sugenencias

Demensidn 2: Praductividad Labaral

Camridad de sav Woies EREre e
= Haras hombre para Feaallngr ue ser I.'I|.'5£lJ

FPFL 10r%

et
PP Porcenraie de produenivided Seboral

Ein
Sugenencias

(rhservaciones (precisar i hay suficiencin): HAY SUFICIENCIA

Oipinidin de mplicobilidad: Aplicable |x] Aplicable despuwés de corregir | )

Mo nplicable | |

Apellidos ¥y nambres del juez validedor: My. Montoya Cirdenas Gostave Adolfo  DNLE 07500140

Especialidad del validador: Ingeniers Industrial  Docente Investigador

7 Cohsrenciar B ilem Sens reacitn g oon la Smensin o indcador gue a5l midiendo
Relevancia: Bl ke e esenoal o mporiasie, pam sepnesentar al companents O dmassin

aspariica Jl consincin

Claridad: Se enbende sih driiceiad algura ef eruncads Sel Hem, es concsa, eacn y

direcis

015 de diciembre del 2022

i

.
L

e,
BT

o b

r

“ma

-]

Firma del Experto Informante.
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Informe: Resultado de Estudio de Mecanica de suelos con fines de cimentacién
Tipo: Ensayo especial
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080
PROYECTO : "CASA DE CAMPO-SIMBAL"
UBICACION : SIMBAL-PROV.TRUJILLO-DPTO DE LA LIBERTAD
CALICATA : CALICATA 01.
MUESTRA : PERTURBADA.
PROFUNDIDAD :-1.00 m
0.8
~ 0.7

/

0.6

0.5 /

0.4 / =—1.275 kg

03 — 2.55 kg

e 5,10 kg
0.1 ﬁ/'
0 ¥ T T T . :

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Deformacion mm

Esfuerzo Cortante kg/cm

LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
~ 0.8
g 0.6 o
E" . // y =0.4713x + 0.0386
904 ~ ¢ LINEA DE RESISTENCIA
c A
© L~
£ 02 P
[ P Lineal (LINEA DE
g o RESISTENCIA)
é 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
w Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
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ANEXO 06. CAPACITACION

PLAN DE CAPACITACIONES PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD ANTE
LA APLICACION DE HERRAMIENTAS

LEAN MANUFACTURING

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

@ ] f:’g&)

Neil Otiniano Mattos Ing. Hugo Delgado Florin Ing. Hugo Delgado Floridn

Tesista Gerente General Gerente General
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Alcance y Objetivos del Plan

Alcance: Este plan de capacitaciones es aplicable para todos los
procesos, subprocesos y actividades relacionadas al trabajo de campo,
técnico y administrativo del laboratorio de estudio y mecanica de suelos
Cecaped.

OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

General: Cubrir las necesidades de los trabajadores de la empresa
Cecaped ante su formacion técnica y actualizacion de sus nuevas
funciones mediante el plan de capacitaciones del proyecto:
Implementacion de las Herramientas Lean Manufacturing para mejorar
la productividad en la empresa para fortalecer la conducta ética y generar
la cultura del servicio con esta metodologia a través del autoaprendizaje

Objetivos: Estos fueron establecidos, y se mencionan a continuacién

e Incorporar herramientas de mejoras de proceso para el desarrollo de
actividades diarias del personal involucrado
e Mejorar el desemperio de los colaboradores.

e Presentar el nuevo procedimiento y sus actividades que comprende.

Tematicas y Cronograma

La capacitacién involucra estos temas

e Herramienta de mejora de proceso

e Nuevo procedimiento
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Tabla 37. Puntos de la capacitacion

N° HERRAMIENTAS DE MEJORA DE PROCESO | TIPO # HORAS | FECHAS
1 Introduccion. 1.0
Del
2 5.0
Las 55 : - TALLER 22/05/2023
3 Value Streaming Maping 5.0 _
4 Mejoras del proceso 1.0 26/05/2023
TOTAL 12.0
Ne NUEVO PROCEDIMIENTO TIPO # HORAS FECHAS
1 Introduccién 0.5
— Del
2.0
Actividades que la conforman CHARLA 02/06/2023
3 Simulacioén de ejecucion 1.5 -
04/06/2023
TOTAL 4.0

Fuente: elaboracion propia

Elaborar el Plan

Dentro del plan de capacitaciones se ha contratado a una empresa para
llevar a cabo este programa, los cuales cuentan con la experiencia
necesaria para poder realizar la aplicacién de las herramientas en el

campo, el financiamiento fue abordado por mi persona como investigador

Figura 31. Plan Capacitacion

Fuente: elaboracién propia

DEFINICIONES.

Plan: Documento donde especifican las acciones preventivas y medidas de control que
sirven como marco referencial para mejorar la productividad de la empresa por medio
de la concepcion tedrica y practica de las herramientas Lean Manufacturing, en

actividades de estudio y mecanica de suelos con fines de cimentacion.
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Capacitacion: Es el conjunto de procesos organizados, relativos tanto a la educacion
no formal como a la informal, de acuerdo con lo establecido por la Ley General de

Educacion, dirigidos a prolongar y a complementar la educacion.

Formacion: La formacion, es entendida en la referida normatividad sobre capacitacion

como los procesos que tiene por objeto especifico desarrollar y fortalecer una ética

Trabajos de Laboratorio: ensayos estandar de laboratorio siguiendo los protocolos

normativos establecidas por la Norma Técnica Peruana de Suelos.
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ANEXO 07. DIAGNOSTICO 5S.

A. Pre-test

FICHA DE EVALUACION DE LAS 58 |Responsables:

Neil Otiniano

AREA PROCESO  |Fecha: Hora :
. Si No
S “Separar lo que es necesario de lo que no lo es™ ' OBSERVACIONES
cumple |Cumple
Primera “S§” |Todas las herramientas se usan con frecuencia X
Seleccion, |Las herramientas estan cerca para su uso
. .. |Hay objetos que se debe ubicar siempre en el area de trabajo por
clasificacion )
su frecuencia de uso
(SEIRI) Existe una ubicacion estratégica para cada herramienta
Existe un procedimiento para eliminar herramientas innecesarias | X
Segunda “S” |Existe un lugar especifico para cada herramienta X
Organizar, |Sg colocan en su lugar las herramientas después de usar X
ordenar - ;
. Es facil de reconocer el lugar donde se colocan las herramientas X
(Seiton)
Las herramientas estan organizadas por su frecuencia de uso X
Las herramientas son de inmediata localizacion en el area de <
trabajo.
Tercera “S™ |El trabajador deja los equipos limpios X
L Existe un responsable de monitorear el buen estado y limpieza de
Limpiar ; P X
las herramientas y/o maquinas
(Seiso) El trabajador revisa su area de trabajo antes de retirarse y la impia |X
Area de trabajo libre de desperdicios en el suelo X
Cada trabajador limpia las herramientas después de usarla X
Cuarta “S8”  |Esta la informacion necesaria para cada actividad visible X
Estandarizar |Se respeta consistentemente todas las actividades X
( Seiketsu) |Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza X
Estan los basureros y compartimientos de desperdicios vacios y -
limpios
Las herramientas y/o maquinas permanecen lilimpias X
Quinta “§™  |Los trabajadores practican los habitos de limpieza de sus areas X
Disciplina |Los trabajadores practican los habitos de orden en sus areas X
(Shitsuke) [Todo el personal esta involucrado con las reglas establecidas X
Los trabajadores usan EPP en su trabajo X
Se realizan inspecciones de buen desempefio a los trabajadores X
RESUMEN |58 Cumplimiento %
Clasificacion 2.00 40%
Orden 1.00 20%
Limpieza 2.00 40%
Estandarizacién 2.00 40%
Disciplina 1.00 20%
PUNTAJE 1.60 32%
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B. POSTEST

FICHA DE EVALUACION DE LAS 58  |Responsables:

Neil Otiniano

AREA PROCESO Fecha : Hora :
- Si No
5 “Separar lo que es necesario de lo que no lo es” OBSERVACIONES
cumple |Cumple
Primera “58™ |Todas las herramientas se usan con frecuencia X
Seleccion, |Las herramientas estan cerca para su uso X
. .. |Hay abjetos que se debe ubicar siempre en el area de trabajo por
clasificacion ) X
su frecuencia de uso
(SEIRI) Existe una ubicacion estratégica para cada herramienta X
Existe un procedimiento para eliminar herramientas innecesarias | X
Segunda “S” |Existe un lugar especifico para cada herramienta X
Organizar, [Se colocan en su lugar las herramientas después de usar X
ordenar } ;
. Es facil de reconocer el lugar donde se colocan las herramientas X
(Seiton)
Las herramientas estan organizadas por su frecuencia de uso X
Las herramientas son de inmediata localizacion en el area de x
trabajo.
Tercera “8™ |El trabajador deja los equipos limpios X
L Existe un responsable de monitorear el buen estado y limpieza de
Limpiar . A X
las herramientas y/o maquinas
{Seiso) El trabajador revisa su area de trabajo antes de refirarse y la limpia |X
Area de trabajo libre de desperdicios en el suelo X
Cada trabajador limpia las herramientas después de usarla X
Cuarta “S”  |Esta la informacion necesaria para cada actividad visible X
Estandarizar |Se respeta consistenternente todas las actividades X
( Seiketsu) |Estan asignadas y visibles las responsabilidades de limpieza
Estan los basureros y compartimientos de desperdicios vacios y %
limpios
Las herramientas y/o maquinas permanecen lilimpias X
Quinta “§”  |Los trabajadores practican los habitos de limpieza de sus areas X
Disciplina |Los trabajadores practican los habitos de orden en sus areas X
(Shitsuke) |Todo el personal esta involucrado con las reglas establecidas X
Los trabajadores usan EPP en su trabajo X
Se realizan inspecciones de buen desempefio a los trabajadores
RESUMEN |58 Cumplimiento %
Clasificacién 4.00 80%
Orden 5.00 100%
Limpieza 5.00 100%
Estandarizacion 4.00 80%
Disciplina A.00 80%
PUNTAJE 4.40 88%
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ANEXO 08.

08-A. Elementos innecesarios a retirar

Elementos para retiro Cantidad
Baldes de plastico rotos 1
Brochas inservibles 2
Palo de plastico 1
galonera 2
Cascos 2
Baldes de pintura vencidos 7
tornillos 13
Clavos 26
Total 69

Anexo 08-B. Accion de retiro de elementos innecesarios
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Se realizaron 3 acciones:

e Mover el elemento a una nueva ubicacion dentro del area

e Mover el elemento fuera del almacén

e Retiro en forma definitiva fuera del area

Bajo la supervision del jefe de operaciones se procedié a ubicar todos los objetos en

sus respetivos lugares

Anexo 08-D. Mapa de 5S

Se agruparon 5 sectores, los mismos que se plasmaron en el mapa de las 5S

SECTOR B

Ubicacion
de items
para
analisis

SECTOR D

Realizar analisis de las muestras

Recepcion
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Anexo 09-D. Codificaciéon de items

Se procedio a preparar la codificacion de cada grupo por ambiente de trabajo, por

ejemplo, se tiene en el ambiente de almacén

Anexo 09-E. Limpieza

Estos son los pasos realizados

e Se realiz6 una limpieza general de todo el almacén.
e Se procedi6 a aplicar aceite a las maquinas como mantenimiento preventivo.

e Se inform6 a los operarios que se revisara el estado de todos los equipos que

solicitan

e Se ubic6 més cerca a cada area de trabajo cilindros vacios para depositar residuos

ANEXO 09-F Actividades de la S: SHITSUKE
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Figura 32. Actividades disciplina
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ANEXO 10. PROCEDIMIENTO

PROCEDIMIENTO PARA EL
DESARROLLO DEL PROCESO DE
MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO

ELABORADOC POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Neil Otiniano Mattos Ing. Hugo Delgado Floridn Ing. Hugo Delgado Floridn

Tesista Gerente General Gerente General
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1) Elaboracion de Procedimiento

Se trata de estandarizar una serie de actividades que actualmente se
desarrollan con miras a obtener correctamente los resultados que devuelve
el proceso de preparacion de la muestra que realiza el area técnica, el cua
finaliza con el informe final que se le brinda al cliente y es ahi donde se
culmina el proceso estandarizado del estudio y mecénica de suelos con fines
de cimentacion

Estas son las actividades que se preparardn para la elaboracién del

procedimiento:

Identificacion del alcance del documento

Incluye las areas involucradas en el presente proceso

Eleccion de actividades y diagrama del proceso

Se definen las actividades y se delimitan las responsabilidades de cada
empleado, cabe mencionar la necesidad de dejar sentado las actividades y
la forma comprensible del flujo, cuyo cumplimiento es una parte fundamental
para mantener una buena productividad, mejorando el rendimiento del

proceso.

Se tienen las actividades siguientes:

Tabla 38. Actividades principales

Descripcion Actividades
1 | Recepcionar requerimiento de andlisis |9 Sellar excavacion
2 | Preparar herramientas 10 |Trasladar muestra
3| Trasladarse al lugar 11 | Recepcionar muestra
4 | Ubicar zona de muestra 12 | Preparar equipos
5| Delimitar lugar 13 | Aplicar andlisis de muestra 1
6 | Realizar excavacién 14 | Aplicar anadlisis de muestra 2
7 | Extraer muestras 15 |Elaborar informe
8 | Embolsar muestra 16 |Imprimir informe

104



Fuente: elaboracion propia

Mecanica de Suelos y Ensayo

5 Recepcionar Preparar
G { J—» requerimienta ———»
a R EEU=T Herramientas
] de analisis
-4
J

c i
i)
E Traslad. 1 b d
9 rasladarse e Ubicar zona de D : )
= e —— Delimitar lugar
g lugar muestra 9 /

Lugar ybicado?
E l
@ Realizar Embolsar
E —————p{ Extraer muestra

excavacion muestra
Hi
I
3
5 Sellar excavacion > [izsacagy
a ; * 7 muestra
|

3 v )
3 A " -
= Aplicar analisis Aplicar analisis !/\
2 Recepcionar V’"‘P_ﬂ'r"' L de muestra 1 > de muestra 2 \ /
< muestra equipos v

Se obtiene resul‘ado?
8
k4
1
‘—:; Elaborar Informe
§ L Imprimir informe ——3=  Archivar Copia —J Enviar resultados —)O

Figura 33: Diagrama de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Existen 6 subproceso que aglomeran las 18 actividades identificadas y que

serviran de estandar para el desarrollo del proceso

Documentacion del Procedimiento

Se disefid el procedimiento de acuerdo a las indicaciones realizadas en los

puntos anteriores, el mismo que se puede ver en el Anexo
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