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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue la aplicacibn de Lean Service para mejorar la
productividad del area de proyectos. Se eligid el servicio de mantenimiento
correctivo a calderas, como medio para aumentarsu productividad. Se ha analizado
sus despilfarros e incorporado cambios en las actividades que rodean los procesos
que abarcan este servicio, tales como: recepcion y procesamiento de la orden,
planeamiento, alistamiento, envié de personal, pre- ejecucion, ejecucion y

conformidad.

Esta aplicacion esta estructurada por medio de tres fases, en la primera, se realizan
las actividades previas a la aplicacidn, en la segunda, se aplican las herramientas
Kaizen, Estandarizacion de proceso y KPI'S, incluyendo capacitaciones. En la

tercera, se recopila y registra datos de la aplicacién para una posterior mejora.

La investigacion, es de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio cuasi-experimental;la
muestra esta conformada por los servicios de mantenimiento correctivo realizados
en un periodo de 57 dias. Las muestras del antes y después de la aplicacion, fueron
contrastadas a través del analisis descriptivo e inferencial llevados a cabo por el

programa SPSS.

Se concluyé que, la aplicacionde Lean Service mejora la productividad del area de

proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales S.R.L.

Palabras clave: Lean Service, productividad, despilfarros.
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ABSTRACT

The objective of this work was the application of Lean Service to improve the
productivity of the project area. The corrective maintenance service for boilers was
chosen as a means to increase their productivity. For this, its waste has been
analyzed and changes have been incorporated in the activities that surround the
processes that cover this type of service, such as: reception and processing of the
order, planning, enlistment, dispatch of personnel, pre-execution, execution and

conformity.

This application is structured through three steps, first step, the activities prior to the
application are carried out, second step, the Kaizen tools, process standardization
and KPI'S are applied, including training. Third step, application data is collected

and recorded for further improvement.

The research is of an applied type, explanatory level, quasi-experimental design;
The sample is made up of the corrective maintenance services carried out in a period
of 57 days. The samples before and after the application were contrasted through

the descriptive and inferential analysis carried out by the SPSS software.

It was concluded that the Lean Service application improves the productivity of the

project area of the company C&M AQP Servicios Industriales S.R.L.

Keywords: Lean Service, productivity, waste.



I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas la gestion convencional de las empresas que
brindan serviciosa otras empresas, se encuentra dentro de un entorno cada vez
mas exigente con respecto a: productividad, competitividad y rentabilidad. Esto ha
llevado a las empresas que brindan servicio a otras empresas, considerar a la
implementacién de LEAN SERVICE como componente esencial para solucionar
dificultades en sus procesos, buscando siempre la disminucién de desperdicios, la
optimizacién de los recursos y generar valor al cliente. Aunque la metodologia
“‘LEAN” puede tener resultados rapidos, es realmente en un periodo considerable
donde se podra observar su resultado 6ptimo, por ello siempre hay que tener en
cuenta la mejora continua y la negacion al confort.

En Julio del 2017 la UNCTAD (United Nations Conference on Trade and
Development) publico un informe acerca del papel de los servicios dentro de la
transformacién econdémica del plano internacional. Donde se evalué a paises de
América, Africa y Asia. El aporte de los servicios a las economias ha crecido con el
pasar de los ainos.Entre 1980 y 2015, la importancia de los servicios en el producto
interno bruto (PIB) aumento en todos los niveles de renta, en especial del 61% al
76% en las economias desarrolladas y del 42% al 55% en las economias en
desarrollo, como se puede apreciar en el grafico (Anexo 01), en la figura se muestra
que hubo una conducta creciente en los criterios que se establecieron para este
estudio y que a nivel mundial el indice de trazabilidad del sector servicios es positivo
y ha ido en aumento. A ello, la UNCTAD afade que el empleo de empresas de
servicios en las empresas industriales a nivel mundial en los paises desarrollados
es del 79%, mientras que en los paises en desarrollo es del 44% (2017, p.4).

En sintesis, los servicios tienen un papel sustancial en la economia de los
mencionados paises desarrollados y un papel en vias de aumento para los paises
en desarrollo; establecido soélidamente en estas Uultimas cuatro décadas
beneficiando a los paises con la creacion de empleo e impulsando el PBI. En la
ultima década, la busqueda de reducir los costos de contratacion de operarios en
las grandes industrias, ha generado que las empresas de servicio tengan un mayor
nivel de participacion en el mercado y en la economia peruana. Motivo por el cual,

multiples instituciones se dieron a la tarea de estudiar los tipos de servicios mas



demandados, clasificarlos y evaluar su grado de aceptacion en el PBI (producto
bruto interno). Por dicha razdén, para adentrarnos en la realidad nacional de los
servicios, se eligié verificar los datos de la revista de la Camara de Comercio de
Lima, La Camara, puesto que esta utiliza los datosde la INEI (Instituto Nacional de
Estadistica e Informes) para todas sus publicaciones.

Como se puede apreciar en el (Anexo 02), se observa 7 clasificaciones para
los rubros de servicio. Entre los cuales, el mas relevante para este trabajo es el
tercer subsector, es decir el de servicios a empresas, debido a que es el rubro de la
empresa a la cual se investiga. Segin, PENARANDA, autor del articulo visto, el
sector del servicio a empresas a tenido un aumento del 3,3% en lo que va del afo
ademas de un crecimiento sostenido por 16 meses. Asi mismo, el sector deservicios
en general abarca la contratacion mas alta de jévenes que otro tipo de rubros,
puesto que el 32,3% de sus empleados tienen entre 18 a 29 afios. De igualforma,
€l argumenta que, solo el 66% de empleados del sector en general estan enplanilla,
mientras que el otro 44% son trabajadores por recibos por honorarios, y por ultimo
estima que el 57% de los trabajadores del sector estan en Lima metropolitana
(2018, p.8).

Cabe anadir que, como se muestra en el (Anexo 03), desde hace mas de
una década atras, la productividad laboral ha sufrido un aumento gigantesco en la
mayoria de los sectores del pais. Segun PENARANDA,durante los afios 2007 al
2017, la productividad laboral del sector de servicios se ha incrementado
sustancialmente hasta en un 9%, al mismo tiempo los sectores de manufacturay
mineria también subieron su indice de productividad en un 3,4% y 20%
respectivamente (2018, p.9). El principal inconveniente con el crecimiento de estos
sectores, es que las empresas de servicios industriales, tales como la empresa
estudiada actualmente en esta tesis, se ven obligadas a aumentar su indice de
productividad para poder seguir en el mercado. Puesto que, el crecimiento de los
rubros a los cuales estan afiliados sus clientes, son la mineria y la manufactura. Ya
que, si ellos no se presionan para aumentar su productividad, estos pueden perder
a sus clientes, por la falta de capacidad para satisfacer sus necesidades. En
consecuencia, a menos clientes los costos de materiales terminarian aumentando.
En sintesis, en la ultima década ha existido un crecimiento para las empresas de

servicio en nuestro pais, al igual que, la productividad laboral del sector del sector



de los servicios. Lo cual ha originado que, la exigencia y el paso de las empresas
de servicio se acelere, en consecuencia, las empresas de servicio que no cuenten
con una estructura de trabajo para ejecutar sus funciones corren el riesgo de perder

a sus clientes, si esta tiene unabaja productividad.

La empresa C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES SRL es una empresa
MYPE ubicada la ciudad de Arequipa en el distrito de Miraflores que principalmente
se desenvuelve en rubro de metal mecanica desde el 2011; la empresa brinda
servicios de mantenimiento y/o fabricacion de equipos industriales a diversas
empresas. Sus principales clientes son empresas que trabajan dentro de alguna
unidad minera (Sodexo SA, Brianny EIRL, Técnicasmetalicas SRL, EVA minerals
SAC, empresas que trabajan con Minsur S.A.)., asi como también clientes del
ambito rural y urbano (Laboratorios Portugal SRL, CAL el paraiso SAC, CAL La
colina, Clinica San Juan de Dios, Policlinico Espiritu Santo, Kola Real). La empresa
cuenta con buenos antecedentes en cuanto al cumplimiento de los trabajos
realizados; sin embargo, su productividad es menor a la deseada percibiendo que
la problematica principal se situa en el area de proyectos y que sus causas raices
son las siguientes: Personal sin certificaciones, el personal cuenta con experiencia,
pero no con certificados de trabajo especializado como trabajo en caliente,
certificado trabajo en altura, certificado trabajo espacios confinados, etc; Alta
rotacion de personal, el personal no es fijo y se presentan situaciones donde
escasea personal y otras donde hay demasiados lo que termina afectando a la
planeaciony a la ejecucién del proyecto; Personal sin motivacion, el personal trabaja
por motivacion personal-economica, perono se identifica con la empresa, lo cual se
refleja en la baja actitud proactiva e independiente; Presencia de herramientas
obsoletas, existen algunas herramientas que ya estan obsoletas y ocupan espacio
innecesario dentro del area de mecanica, representando un estorbo en el flujo de
trabajo; Herramientas sin mantenimiento, las herramientas no tienen un
mantenimiento periddico en el area de mecanica, lo cual genera demoras cuando
realizan proyectos en lugares como minas donde la normativa indica que las
herramientas deben estar limpiasy optimas antes de cada operacion, no se realiza
limpieza concluido el trabajo; Clima adverso, generalmente cuando se realizan

proyectos o para clientes externos, empresas rurales o pertenecientes a alguna



unidad minera se presentan adversidades climaticas que repercuten en la
finalizacidon y/o entrega del proyecto; Distribucion desordenada del area de
mecanica, el area donde se trabaja la mayoriade las veces es el area de mecanica
de la empresa y por razén de la diversificacion de trabajos correspondiente a varios
clientes, se tiene un area efectiva pero desordenada; Poca iluminacion, el area de
mecanica donde se realizan trabajos de taller, deberia contar con una mejor
iluminacién sobre todo porque se realizan operaciones de trazo, corte, taladrado y
soldadura; Area de almacén no definida, no se cuenta con un area de almacén
establecida o delimitada en cambio solo hay un espacio donde se acomodan los
materiales a emplearseen los trabajos de creacion de piezas a remplazar o las que
seran empleadas en la instalacion de algun elemento industrial; cuando este
espacio se llena el material tiende a causar desorden en el area de mecanica;
Material sobrante sin lugar definido, existen algunos elementos sobrantes de
proyectos anteriores como tubos, laminas de aluminio o acero inoxidable, etc; los
cualesa veces demoran en volver a ser empleados en trabajos posteriores y al no
tener un areade almacén causan obstruccion en el flujo de trabajo; Material faltante
0 excesivo, el calculo de los materiales a emplearse no es exactos, por ende,
algunas veces se consigue material mayor o inferior a lo necesario lo cual genera
sobrecostos 0 demoras en conclusion de la operacion; Material dificil de manipular,
el material con el que se trabaja por lo general es pesadoen ocasiones tiene que ser
levantado por mas de 2 operarios, lo cual tiende a ser un problema cuando se
trabaja en un proyecto con clientes rurales o pertenecientes a algunaunidad minera;
Método de gestion no definido, la gestion de la empresa no se basa en ningun
modeloy aunque es funcional podria replantearse con la finalidad de mejorar la toma
de decisiones y la gestidn de la empresa; Planeacion de proyecto no estandarizada,
la operacion de planeacion de proyecto esfuncional y ha servido para cumplir con
los trabajos pendientes; sin embargo, no esta estandarizada por lo cual se tiene una
respuesta mas lenta ante improvistos y tienen mayores posibilidades de ser
modificadas o adaptadas en pleno proceso de ejecucion de trabajo; Ausencia de
indicadores de gestion, la empresa no emplea indicadores degestion quele permitan
evaluar objetivamente el desempefio, el cumplimiento de trabajos o la evolucion del
sistema de gestion; Deficiencia de control de avance delproyecto, el modo de control

del proyecto es empirico y poco fiable, lo cual muchas



veces dificulta la estimacidén precisa de la conclusion del proyecto o del tiempo
maximo de postergacion; Deficiencia en el control de tiempo, la empresa no
monitorea ni discrimina los tiempos utiles y no utiles, por lo cual se generan sobre
esperas o dilataciones innecesarias para concluir un proyecto; Ausencia de
documentacion de registro y control, la empresa no emplea documentacion de
control que ayude a tener clara la percepcion sobre el avance o los inconvenientes
que se presentan en el desarrollo de un proyecto asi mismo, tampoco seguarda un

registro lo cual posibilita la repeticion de errores y dificulta las decisiones demejora.

Continuando con el analisis de la realidad problematica local, se aplico el
diagrama de Ishikawa basado en el método de 6M’s (Anexo 04); del cual se pudo
concluir que los factores con mas causales son los de medicion y medio ambiente
(cuatro causales cada uno), con menor humero de causales se tienen los factores
de maquinaria y método (solo dos causales) y los factores restantes mano de obra
y materia prima (cuentan con tres causales respectivamente). Asimismo, se ve que
el efecto es la baja productividad en el area de proyectos.

Continuando con los datos extraidos del Diagrama de Ishikawa, se procedio
a efectuar una matriz de correlacidén entre todas las causas expuestas (Anexo 05),
con la finalidad de poder explicar como se encuentran relacionadas entre si; en
dicho cuadro se asigno el nivel de relacidén con 0 (si no tienen ninguna relacion); 1
(si la relacion de las causas es débil); 3 (si la relacion de las causas esmedia); 5 (si
la relacion es fuerte). Con respecto a la matriz mencionada anteriormente, se puede
analizar que la suma de las frecuencias de relacion entre las causales es de 228.

Para un analisis mas profundo se realizé una tabla de frecuencias (Anexo
06), de la cual se infiere que la causa con mayor frecuencia es el método de gestion
no definido y el de menor frecuencia es la poca iluminacion; también se puede
observar que las causas que representan mayor numero de frecuencias radican en
los factores de método y medicion.

Posteriormente, continuando con el analisis se realizé un diagrama de
Pareto (Anexo 07) para el cual se empled los datos extraidos del diagrama de
Ishikawa y los de la matriz de frecuencias.

En el (Anexo 06) se observa que las causales estan ordenadas de forma



descendente en funcion frecuencia y esta a su vez se expresa de forma porcentual.
Luego tenemos el Diagrama de Pareto (Anexo 07) donde se procedid a separar al
82.02% de causalesque atenderemos del 17.98% de causales que ignoraremos. Es
asi que se acentua la mejora en las causales: C13(Método de gestion no definido),
C15(planeamiento de proyecto no estandarizado), C14(ausencia de indicadores de
gestion), C18(ausencia de documentos de registro y control), C17(deficiencia en el
control de avance del proyecto), C16(deficiencia de control de tiempo),
C10(distribucion desordenada del area de mecénica), C4(materia sinlugar definido),
C6(material faltante o excesivo); de igual forma se observa que las causalesque
seran ignoradas son: C8(herramientas sin mantenimiento), C3(alta rotacién de
personal), C5(material dificii de manipular), C2(personal sin motivacion),
C7(presencia de herramientas obsoletas), C9(clima adverso), C1(personal sin
certificaciones), C11(area dealmacén no definida), y C12(poca iluminacion).

Continuando el empleo de las herramientas se procedid a realizar un
diagrama de estratificacidn, para lo cual primero se realiza una tabla de
estratificacion; donde se separan las causas en funcion al area encargada, con el
fin de medir sobre qué area se priorizara la mejora tal cual como se aprecia en el
(Anexo 08) en la tabla de estratificacion se divide a las causales con las que se
viene trabajando en tres areas: Gestion, Proceso y Mantenimiento con su respectivo
indice de frecuencia; siendo la de mantenimiento el area con menor indice de
frecuencia y la de gestion el area de mayor indice de frecuencia seguida por el area
de proceso.

Seguidamente se aprecia el diagrama de estratificacion (Anexo 09) donde
se analiza que para resolver la problematica se prioriza la implementacién en el

area de gestion; discriminando las areas de procesos y de mantenimiento.

Luego de evaluar las causales se trata de hallar la solucion mas
conveniente, segun la matriz de priorizacion (Anexo 10); para lo cual en primer lugar
se emple6 un cuadro de alternativas de solucion siguiente; donde se empleé tres
calificaciones: 0 (no bueno), 1 (bueno) y 2 (muy bueno). En este cuadro se propuso
y a la vez se confronto 3 posibles soluciones (LEAN SERVICE, 5S y TPM) y 5
criterios (Solucion a la problematica, costo de aplicacién, facilidad de aplicacion,
tiempo de aplicacion y metodologia efectiva). Ddnde se observa quela alternativa de



solucion mas viable en funcidn a estos 5 criterios sera el empleo LEAN SERVICE.
Dichas alternativas de solucion, asi como los criterios a tener en cuenta fueron
establecidos y manejados de manera conjunta con el jefe directo.

En la presente Matriz de priorizacion (Anexo 11) podemos observar que: se
relaciond las areas (gestion, procesos y mantenimiento) con los factores causales
expuestos en el diagrama de Ishikawa (Anexo 04) y las frecuencias de relacion
obtenida de la Matriz de correlacion (Anexo 05), luego en la columna Nivel de
criticidad se le asignoé un nivel (alto, medio o bajo) en funcion a la importancia del
desarrollo del area para la empresa; en la siguiente columna Total de problemas se
denota la sumatoria de las frecuencias correspondientes a cada area, en la
siguiente columna Porcentajes se representa porcentualmente el nivel de
frecuencia correspondiente a cada area, luego en la columna Impacto se le asigna
el impacto del area para con la problematica (se le asigné un valor entre 1y 10) ,
en la siguiente columna Calificacién se califica el area para ello se multiplica la
columna Total de problemas por lacolumna Impacto, continuando en la columna
Prioridad se le asigna un valor al area en funcion a la prioridad que se considere y
para terminar en la columna Medidas a tomar se propone la herramienta de solucion
mas factible para cada area. Se concluye que el area donde se debe enfatizar la

mejora es el area de gestion y que la herramienta de solucion debeser Lean Service.

El problema formulado ha sido, ;De qué manera la aplicacion de Lean
Service mejorara la productividad en el areade proyectos de la empresa C&M AQP
Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019. En cuanto a los problemas especificos:
¢De qué manera la aplicacion de Lean Service mejorara la eficiencia en el area
deproyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 20197,
y ¢De qué manera la aplicacion de Lean Service mejorara la eficacia en el area
de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 20197

BERNAL senala que, la justificacién tedrica se da acabo cuando el fin del
estudio es proporcionar una reflexion sobre los conocimientos ya existentes (2010,
p.106). La presente investigacion, se realiza con la finalidad de suministrar al
conocimiento existente, una base que sirva como historial de la aplicacién de la
metodologia Lean Service para aumentar la productividad en el rubro de una

empresa de servicio de mantenimiento industrial. Ya que, sus resultados,



demostraria por medio de la investigacion, la factibilidad del uso de esta
metodologia y los problemas que planea resolver para aumentar la productividad.

Para BERNAL, se entiende como una justificacion practica cuando el estudio
desarrollado ayuda a solucionar un problema o argumenta una herramienta de
solucién (2010, p.107). Esta investigacion, se realiza porque existe la necesidad de
aumentar la productividad en la empresa C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES
S.R.L; debido a que, en dicha organizacion existen actividades que no agregan valor
en el area de proyectos. Motivo por el cual, decidimos aplicar la metodologia Lean
Service para mejorar el proceso y aumentar su productividad, mediante la variacion
de la eficiencia de sus recursos y la eficacia de sus objetivos.

BERNAL piensa que, una justifica metodoldgica, sucede cuando el proyecto
a realizarse propone una nueva estrategia para producir conocimiento valido y
confiable (2010, p.107). La elaboracion y la aplicacion de las herramientas de la
metodologia Lean Service, recabadas y organizadas por los presentes
investigadores, podria ser usado para futuras referencias para otros colegas de la
carrera de ingenieria industrial. Ya que, sus resultados seran sometidos a una
prueba de veracidad por medio de la estadistica y el software de SPSS.

Se formulan los siguientes objetivos: Determinar coémo la aplicacién de Lean
Service mejora la productividad en el dreade proyectos de la empresa C&M AQP
Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019. Como objetivos especificos los
siguientes: Determinar cdmo la aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en
el area deproyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,
2019 y Determinar como la aplicacién de Lean Service mejora la eficacia en el area
deproyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019.

Las Hipdtesis formuladas son: La aplicacion de Lean Service mejora la
productividad en el area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales SRL, Arequipa, 2019. Las Hipdtesis especificas propuestas son: La
aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en el area de proyectos de la
empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019, y La aplicacién de
Lean Service mejora la eficacia en el area de proyectos de la empresa C&M AQP

Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019.



Il. MARCO TEORICO

JULCA Figueroa, Yoselyn. Aplicacion del Lean Service para mejorar la
productividad del servicio de mantenimiento de la empresa Servitel Diaz S.A.C,
Lima, 2017. Tesis (titulo de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo,
Escuela de ingenieria, 2017. 264 pp.

Esta investigacidén tuvo como objetivo, aplicar la filosofia Lean Service para
mejorar la productividad del servicio de mantenimiento de la empresa Servitel Diaz
S.A.C. Para ello, en dicho trabajo se implementaron 2 herramientas de esta filosofia.
La primera fue la filosofia Kaizen, con la cual se mejor6 algunas actividades del
proceso de mantenimiento identificadas, a raiz, de la utilizaciéon de tarjetas de
sugerencias Kaizen, en las cuales los operarios opinaban sobre posiblesmejoras
para sus respectivos procesos. La segunda fue el trabajo estandarizado,el cual
establecié un modelo de trabajo normalizado a través de un estudio de tiempo,
pequefos cambios en su proceso e instructivos de trabajo.

Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue descriptivo y explicativo. Asi mismo, su poblacién estuvo conformada por los
servicios de mantenimiento realizados por dia en un periodo de 30 dias laborales,
de igual forma, la muestra fue igual que su poblaciéon, dado el tamafio de su
poblacion. Sus instrumentos de recoleccion de datos fueron: fichas de registro, un
cronometro, y, tabla y graficos.

Esta investigacion concluyo que, gracia a la aplicacion de Lean Service, la
productividad de su servicio de mantenimiento aumento en un 23%, pasando de un
49% a un 72%. Por otro lado, los despilfarros pasaron de un 33% a un 17%, y las

actividades que agregan valor pasaron de un 81 a un 85%.

MIO Sandoval, Fiorela. Aplicacion del Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la empresa ALMAKSA S.A.C, los olivos, 2017. Tesis (Titulo de
Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, 2017.
122pp.

El objetivo de esta investigacion fue, aplicar Lean Manufacturing para

mejorar la productividad en la empresa ALMAKSA S.A.C. Para ello, se mejoré el



proceso de construccion mediante la implementacion de herramientas lean: El value
stream mapping, la estandarizacidn de procesos y Pokayoke. La primera
herramienta, evalué el tiempo de las actividades que afectaban el tiempo de ciclo
del proyecto identificando que el picado de piso y llenado de piso, tardaban 2,5 dias
y 1,5 dias respectivamente. Ocasionando que, el nivel de despilfarro de tiempo sea
del 16%. Tomando ello, en cuenta cotizaron la adquisicion de 2 nuevos equipos: un
vehiculo Bodcat y una pulidora de concreto. Luego, con la segunda herramienta,
desarrollo un programa de capacitacion para las maquinas, un manual y evalué a
sus proveedores. Y, por ultimo, con la tercera, realizo una ficha 6ptica para las
etapas del proyecto.

Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue descriptivo y explicativo. Asi mismo, su poblacion estuvo conformada por 18
proyectos de construccion realizados en 3 meses, de igual forma, la muestra fue
igual que su poblacion, dado el tamafio de su poblacion. Sus instrumentos de
recoleccion de datos fueron: fichas de observacién y un cronometro.

Esta investigacion concluyo que, gracia a la aplicacion de Lean
Manufacturing, la productividad de su proceso de construccion aumentd en un 14%,
pasando de un 77% al 91%. De igual forma, la eficacia varia de un 83% al 92%,
presentando un aumento del 9%. Y, la eficiencia varia de un 92% a un 99%,

presentando un incremento del 7%.

RODRIGUEZ Rivera, Sandra. Mejora en los procesos de servicioautomotriz
enllante, balanceo y alineamiento en vehiculos pesados aplicando LeanService.
Tesis (titulo de Ingenieria Industrial). Lima: Pontificia Universidad Catolicadel Peru,
Facultad de ciencias e ingenieria, 2018. 200 pp.

El objetivo de esta investigacion fue, mejorar el proceso de balance y
alineamiento de vehiculos pesados aplicando Lean Service. Para ello, se mejor6
dicho proceso utilizando dos herramientas de lean: el VSM y las 5S. La primera
herramienta, evalud el tiempo de ciclo de las operaciones del servicio. Luego,
identifico cuales eran los puntos mas flexibles, en los cuales podra haber una
mejora. Consecuentemente, se aplicd la segunda herramienta, la cual consistio

completamente en cimentar las 5°S dentro de esta empresa.
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Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue descriptivo y explicativo.

Esta investigacion concluyo que, la aplicacion de lean service aumento la
eficiencia del espacio utilizado, la cual paso de ser de un 21% a un 27%. Asi mismo,
la productividad del servicio de balance y alineamiento subié de 59% a un 62%.

YANTAS Porras, César. Optimizacion de tiempos de reparacion aplicando
la metodologia Lean Service en un taller de reparaciones de equipo pesado. Tesis
(titulo de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad peruana de ciencias aplicadas,
Facultad de Ingenieria, 2018. 202 pp.

El objetivo de este trabajo fue, optimizar los tiempos de reparacion
aplicando Lean Service dentro del taller de reparaciones de equipo pesado de una
empresa de minera y construccion. Para ello, en dicha investigacion se utilizaron
las herramientas de: la filosofia Kaizen, Just in time y 5 “S”, con el fin de disminuir
los despilfarros que afectaban el tiempo de reparacion de este taller. Por lo que,
implementaron pequefas mejoras con Kaizen, estudiaron y acercaron sus tiempos
a su tack time con Just in time, e implementaron la filosofia de las 5°S. Cabe senalar
que, el cambio mas destacable para organizar las herramientas a utilizar en el taller
fue un formato de control denominado “check list de herramientas”.

Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue explicativo. Asi mismo, su poblacién estuvo conformada por 20 tomas de tiempo
de reparacion de equipos pesados, y dado el tamafio de esta su muestra dicha
investigacion ambas fueron iguales.

Esta investigacion concluyo que, sus tiempos de reparacion variaron en 17
minutos aproximadamente, siendo inicialmente de 153.335 y posteriormente de
136.535. Asi mismo, cabe afnadir que, el investigador considero medir la

productividad del taller, la cual aumento en un 12% variando del 70% al 82%.

ALMEIDA Murga, Victor. Aplicacdo da filosofia Lean na &area da
Manutencdo. Tese (Mestrado em Engenharia Mecanica). Brasil: Instituto Superior
de Engenharia de Lisboa, area departamental de Engenharia Mecéanica, 2012, 101

PP.
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El objetivo de esta investigacion fue, aplicar la filosofia lean dentro del area
de mantenimiento de una empresa brasilefia encargada de producir inmobiliarios
de oficina y escolares. Esencialmente, sillas, mesas, estanterias y coches para el
transporte de libros. Dado que, existia un extenso tiempo de parada en sus equipos
de trabajo de 30 horas para los equipos que requieren mantenimiento externo y 240
minutos para los que son reparados por su propia area de mantenimiento. Para
aplicar lean a dicha area, el autor utilizo las herramientas: TPM, 5°S y flujo continuo,
centrando los conceptos de ellas en la organizacion del area de trabajo, la
construccion de un flujo rapido de las operaciones de mantenimiento, y la
constitucion de un programada de inspecciones y actividades de mantenimiento
rutinario

Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue explicativo.

Esta investigacion concluyo que, la aplicacion de lean logro unadisminucion
del tiempo de parada de sus equipos por mantenimiento externo en un
5.75 horas, en cambio, el mantenimiento rutinario provisto al area de mantenimiento

disminuyo en 180 minutos.

BARAHONA Defaz, Byron; y CONCHA Guailla, Jimmy. Mejoramiento de la
productividad en la empresa Induacero CIA. Ltda. En base al desarrollo e
implementacion de la metodologia 5S y VSM, herramientas del Lean Manufacturing.
Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Ecuador: Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, Facultad de Ingenieria, 2013. 137 pp.

Esta investigacion tuvo como objetivo utilizar Lean Manufacturing para
mejorar la productividad de la empresa Induacero CIA. Ltda. por medio de la
herramienta 5’S; dado que, esta empresa dedica al servicio de disefo, fabricacion
e instalacion de productos metalmecanicos laboraba en un taller desorganizado por
la falta de estructuras correctas para sus operaciones. Dicha herramienta,
implemento una filosofia de organizacion y orden, a fin de disminuir mudas
relacionas al ambiente de trabajo, cabe senalar que, la mejora mas resaltante fue
en el area de maquinas y herramientas, la cual en la evaluacién preliminar de las

reglas de 5S tenia un cumplimiento del 33%, pero este en la evaluacion posterior a
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las mejoras subid hasta llegar a cumplir el 64% de ellas.

Referente a su metodologia de investigacion, esta tesis fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue explicativo.

Esta investigacion concluyo que, la aplicacién de Lean Manufacturing

ocasiono un aumento en su productividad del 15%, pasando del 70% al 85%.

CARLBORG, Per, KINDSTROM, Daniel, y KOWALKOWSKI, Christian. A
lean approach for service productivity improvements: Synergy or oxymoron?
Managing Service Quality [en linea]. Abril 2013, n0 4 [Fecha de consulta: 29 de abril
de 2019].

Este articulo cientifico, realizado en Estados Unidos, tuvo como enfoque
principal, argumentar como los principios lean pueden ser integrados en el rubro de
servicios y cuales tienen mayores posibilidades de aumentar su productividad.
Segun el autor, el principal beneficio de los principios de lean dentro de los servicios
es que estos pueden aumentar la eficiencia del flujo de su cadena de valor ya que
estos no discriminan un rubro especifico al cual ser aplicados, por ende,
eventualmente de ser bien ejecutados terminaran por aumentar la productividad.
Asi mismo, resalta que, los servicios mas acordes a poder acoplarse a lean son
aquellos que son proporcionados de forma aislada y se relacionen indirectamente
con la produccion de una empresa. Tales como, los de mantenimiento y disefo. De
igual forma, aquellos servicios que presenten una volatilidad baja de su demanda,
tan bien tienen una alta probabilidad de poder ser beneficiados.

Por ello el autor concluyé que, los principios lean son capaces de abarcar
tanto servicios como produccidn; no obstante, los servicios de mantenimiento y
disefio, tendran mayores posibilidades sobre otros de elevar su productividad,
gracias a sus caracteristicas.

GUEVARA Burbano, Esteban; y RONPAZ Mifio, Jorge. Aplicacion de la
metodologia Lean Service para el mejoramiento de la atencién al cliente, caso
aplicativo talleres AUTOREPAIR. Tesis (Titulo de Ingeniero en Mecanica
Automotriz). Ecuador: Universidad Internacional del Ecuador, Facultad de
Ingenieria Automotriz, 2014. 127 pp.

El siguiente trabajo, tuvo como objetivo aplicar la metodologia Lean Service
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para mejorar la atencién al cliente del taller de autos AUTOREPAIR. Para ello, el
autor disminuyo el tiempo de atencion al cliente y disminuir la cantidad de carros
que recibian quejas y eran vueltos a atender, realizando cambios con la filosofia
Kaizen. Con ella, identifico que el problema principal era la falta de comunicacién
entre las areas de trabajo, por lo que, realizo cambios tales como: la introduccion
de formatos check list de calidad a la culmino de cada proceso.

Referente a su metodologia de investigacion, esta tesis fue de tipo aplicada,
su diseno de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue explicativo.

En la investigacion se concluyé que, la eficiencia de la atencion del cliente
del taller de autos paso de un 54,4% a un 93,5%, aumentando en un 39,1%. Asi

mismo, cabe sefalar que, los reprocesos disminuyeron en un 5%.

PEREZ Bergher, Luis. Uso de la metodologia Lean six sigma para el area
operativa del taller tecnicentro JG ubicado en la ciudad de Guayaquil. Tesis (Titulo
de Ingeniero mecanico automotriz). Ecuador: Universidad Internacional del
ecuador, facultad de ingenieria automotriz, 2016. 106pp.

La siguiente investigacion tuvo como objetivo aumentar la productividad del
area operativa del taller tecnicentro JG, dedicada al mantenimiento y reparacion de
autos, utilizando Lean Six Sigma. Para ello, en dicha investigacion se utilizo la
herramienta de estandarizacion de procesos. Con la cual se evalué y modifico el
modelo de trabajo de la empresa, realizando cambios en algunas de sus actividades
del proceso de mantenimiento, asi mismo, para cimentarlo en la organizacién se
cre6 un equipo de trabajo lean, formularios de evaluacion y un check list de calidad
al finalizar el proceso.

Con respecto a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada,
su disefnode investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel
fue explicativo. Lapoblacién fue el registro de los vehiculos de tres meses que
ingresaron al taller.

En la investigacidon se concluyd que, la productividad aumento de un 54%
a un 86%, presentando una diferencia del 32%. Lo cual equivalentemente
corresponden en la produccion trimestral de autos atendidos de 486 unidades a 774

unidades tras la mejora, dando un aumento en el nivel producido de 288 unidades
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mas.

PORRAS Cipagauta, Moénica, y VALDERRAMA Diaz, Luisa. Propuesta de
implementacion de Lean Service para el mejoramiento del servicio de urgencias de
la clinica de occidente. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Colombia: Universitaria
Agustiniana, Facultad de Ingenieria, 2017. 106 pp.

El objetivo de esta investigacion fue implementar Lean Service para mejorar
el servicio de urgencia de la clinica occidente. Puesto que, para que los usuarios
sean derivados a las areas de salud correspondientes, primero deben llenar un
formulario y una entrevista en el area de urgencias, la cual decide a dondedeben ser
derivados, convirtiéndola en un gran cuello de botella. Por ello, el autor implemento
la herramienta de estandarizacién de procesos con la cual construyo un formulario
universal, en vez formularios separados, para derivar al cliente a cadaarea, asi
mismo, se pusieron las indicaciones para su llenado de manera visible y se compré
un software mas veloz para el registro de los clientes.

Referente a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada, su
disefio de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel fue
explicativo. En la investigacion se concluyé que, la productividad del servicio de

urgencias aumento en un 25%, pasando del 60% al 85%.

SOUZA Tonucci, Fabiano. Melhoria da eficiéncia em processos produtivos
de Montagem de suspensdes de veiculos automotores. Tese (Mestrado em
Engenharia Civil). Brasil: Universidade Federal de Santa Catarina Programa de pos-
graduacao em Engenharia Civil, area departamental de Engenharia Civil, 2008, 74
pp-

El objetivo de esta investigacion fue aplicar la metodologia Lean
Manufacturing para mejorar los procesos productivos del montaje de suspensores
de vehiculos automotores. Para ello, el autor utilizo las herramientas: 5°'Sy TPM. La
primera, organizo el area de trabajo y la segunda, instauro un programa de
mantenimientos evitando paradas de maquinas inesperadas. Asi mismo, se impuso
un cambio de sus celdas de manufactura, pasando de una formacion lineal
convencional a una curveada que se adecue al area de trabajo.

En relacion a su metodologia de investigacion, esta fue de tipo aplicada, su

disefio de investigacion fue experimental, su enfoque fue cuantitativo, y su nivel fue
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explicativo. La poblacion estuvo conformada por el registro de 10 tomas de tiempo
de los operarios del taller y dada su muestra esta fue del mismo tamanio.

En la investigacidon se concluyé que, el promedio de tiempo de sus
operaciones de 10.62 centésimas de minuto por operacidn pase a 9.78,

representando un cambio del 8%.

Para poder entender lo que significa, Lean Service se tiene que comprender

claramente los conceptos que convergen dentro de el: Lean y service.

Segun CARLBORG, KINDSTROM y KOWALKOWSKI, existen multiples
definiciones para lean de entre las cuales las mas resaltantes plantean que es una:
filosofia 0 metodologia (2013, p.3). Asi mismo, GAVILAN y GALLEGO afiaden que,
lean es una metodologia desarrollada para mejorar procesos tanto en sistemas de
produccion como de servicios, enfocando sus esfuerzos en la eliminacion o
reduccion de sus desperdicios (2016, p.140). De igual forma, VOELKL, SILVE,
SOLANO vy FIORILLO; afade que la filosofia de lean se fundamente en el
compromiso de la organizacion entera para identificar la cadena de valor y alinear
las actividades de la manera mas efectiva y ligera posible para obtener un proceso
fluido (2014, p.92). Asi mismo, CUATRECASAS afade que, la finalidad de lean es
obtener bienes o servicios de forma mas ligera y disminuir sus costos, mediante la
reduccién de despilfarros en todo el flujo de valor de la organizacion (2010, p.93).
Para complementar este enunciado, JONES y WOMACK, afaden que, el valor es
definido por el cliente, y se traduce como la satisfaccién de sus necesidades, por
medio de un bien o servicio, a un precio determinado y en un momento determinado
(2012, p.8). Teniendo ello en cuenta, podemos inferir que, lean es una metodologia
y a su vez una filosofia, que buscan por igual, la reduccién o eliminacion de los
despilfarros para lograr una mejora de procesos y asi anadir valor; tarea para la cual,
lean busca instaurarse como una filosofia de trabajo.

Para, LOPEZ, REQUENA y SANZ, los servicios son intangibles y pueden
entenderse como una o varias actividades hechas por el proveedor del servicio para
cubrir una necesidad del consumidor. Asi mismo, para poder mejorar un servicio se
debe entender las caracteristicas que distinguen a un servicio, las cuales son:

Intangibilidad, el servicio no puede ser percibido antes de su compra, de igual
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forma, la calidad de un servicio se fundamenta en las emociones y el cumplimiento
de las expectativas del cliente; Inseparabilidad, la creacién y la conclusion del
servicio son parcialmente o totalmente simultaneos; Heterogeneidad, los servicios
realizados nunca seran iguales; Capacidad de perecer, Los servicios no pueden
producirse o almacenarse para venderse después, puesto que son actividades;
Falta de propiedad, No se es duefo de un servicio, ya que es un intangible (2015,
p25).

Como se puede observar, el rubro de los servicios presenta una serie de
caracteristicas que lo distinguen facilmente de la manufactura, principalmente por
ser intangible, puesto que este ultimo, se enfoca en la produccion de bienes
tangibles. Motivo por el cual, la metodologia de lean no tardo en enfocarse
directamente en este campo. A ello, HADID y MANSOURI, relatan que, durante la
década de los 80 y a mitad de los 90, gran parte de las empresas concebian que,
lean solo podia ser usado en empresas de produccion, razon por la cual se
generalizo el uso de Lean Manufacturing como la unica respuesta para mejorar sus
procesos. No obstante, en el afio de 1996, se dio a conocer la filosofia de Lean
Thinking, la cual planteaba que, existen diferentes formas de plantear el valor en los
productos; ya sea este un servicio, bien o un cruce de ambos; razén por la cuallean
puede y debe ser planteado de manera especifica para cada rubro. Consiguiendo
asi expandir sus limites y dando origen, a Lean Service (2014, p.35).En el afo de
1998, por BOWEN y YOUNDAHL, quienes afirmaron que, Lean Service es la
aplicaciéon de los principios de manufactura esbelta a las operaciones de los
servicios (1998, p.208). A partir de este punto, se han propuesto muchas
definiciones de Lean Service que concuerdan con el cumplimiento de los principios
de lean y el uso de sus herramientas. Para el presente trabajo, se considero idoneo
para el caso tomar en cuenta la definicion de BOWEN y YOUNDAHL.

Para complementar esta idea, se debe entender el concepto de Lean
Manufacturing. El cual, segin HERNANDEZ Y VIZAN, (2013, p.10). la manufactura
esbelta es una filosofia de trabajo centrada en la mejora de los sistemas de
produccion, a través de la localizacion y radicacion de mudas o desperdicios.

Segun los autores OTHMAN, GHAL y ZAINUL, los principios de lean,
consisten en 5 fundamentos, que buscan maximizar el valor entregado reduciendo

los despilfarro, y estos son: Principio de valor, es necesario entender que, el valor

17



esta definido por el cliente a nivelde calidad, tiempo de entrega y costo, ya sea en
bienes o servicios; Principio de cadena de valor, es fundamental determinar cada
actividad a lo largo de lacadena de valor para clasificarlas en tres tipos: actividades
que no agregan valor y pueden ser desaparecidas; actividades que no agregan
valor, pero pueden ser minimizadas; y actividades que agregan valor; Principio de
flujo de valor, es necesario velar por que, la cadena de flujo de valor, fluyade manera
constante y sin interrupciones. Para ello, se debe de eliminar o reducir, los
despilfarros identificados anteriormente; Principio de traccion (Pull), este principe
consiste en ajustar la produccion hacia la demanda del cliente, para poder
responder ante el en cualquier momento, lo que significa, alinear también a nuestros
proveedores para lograr este objetivo; Principio de perfeccion, la perfeccion
simboliza eliminar completamente los despilfarros, logrando que cada actividad cree
valor, en consecuencia, la empresa se tornara confiable, y veloz en la deteccion de
despilfarros (2014, p. 920).

Como puede observarse en el (Anexo 12), los principios de Lean se
mantienen con el paso del tiempo por diversos autores. Esto se debe a que, tal como
se especificd antes, lean es en parte una filosofia capaz de adaptarse a cualquier
rubro. Cabe sefalar que, el ultimo principio en muchos casos se denomina mejora
continua. Dado que, el quinto principio es una postura filosoéfica que se instaura en
la cultura de trabajo, la cual da a entender en un sentido figuradoque; la perfeccion
es un ideal o un objetivo inalcanzable, pero la busqueda de este no, por dicho

motivo, la empresa puede y debe de mejorar constantemente.

Las herramientas de la manufactura esbelta estan relacionados a la casa
de la calidad de Toyota (Anexo 13). Para HERNANDEZ y VIZAN (2013, p. 20), la
casa de Toyota es un sistema estructural, el cual de forma simbdlica es fuerte solo
si el techo, los pilares y la base son igual de fuertes. Con respecto a la casa, el techo
representa las perseguidas; identificAndose con la mejora de la calidad,
minimizacion del costo, disminucién del tiempo de entrega (Lead time). Las
columnas que soportan el sistema son: JIT y Jidoka, la primera significa producir
con la cantidad requerida y exacta; mientras que la segunda, consiste en darle a las
maquinas u operadores la capacidad de determinar un problema y eliminarlo

definitivamente antes de que estos pasen a las siguientes estaciones. La base esta
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formada por la estandarizacion y estabilidad de los procesos para lograr una mejora
continua. Asi mismo, se le agrego el factor humano para promover el compromiso,
la formacion de equipos y capacitacion del personal. Por ultimo, todos los elementos
que forman esta casa, se constituyen de diferentes técnicas que se han divido en

grupos para su mayor entendimiento.

Para poder entender el siguiente trabajo, se debe esclarecer los conceptos
relacionados a las herramientas lean que se van a utilizar, las cuales son:

Segun VILLASENOR y GALINDO, (2007, p.12) el VSM es una herramienta
centrada en revelar el flujo de todas las actividades revelando aquellas que no
agregan valor. Asi mismo, su representacion contiene una variedad de simbolos, los
cuales se presentaran en el (Anexo 14).

Una herramienta que tiene multiples concordancias es el lead time, segun
MADARIAGA (2013, p. 23). El lead time de pedido-entrega es el tiempo que lleva
desde el requerimiento del pedido hasta la transferencia del bien o servicio al
cliente.

La estandarizacion vista desde una perspectiva de control, es una
herramienta para encontrar y establecer un patron de trabajo que iguale las
actividades de todos los operarios de la empresa, a fin de controlar la calidad de sus
actividades. Dado que, si se previene la generacién de errores, se previenen los re-
trabajo, y, en consecuencia, un despilfarro. A esta idea, HERNANDEZ Y VIZAN,
establecen que, la estandarizacion es una técnica que persigue la constitucion de
pasos que muestren, de forma clara y especifica, el mejor método para realizar cada
actividad, a fin de comprometer a todo el personal a utilizar el mejor método para
sus operaciones (2013, p.34). Asi mismo, MADARIAGA (2013,

p. 71) opina que, la estandarizacion es una busqueda de la evitacion del despilfarro,
asi como; la disminucion de la variacion de resultados.

Para VILLASENOR y GALINDO, el valor agregado puede definirse como
“aquello por lo que el cliente paga”, es decir solo por la calidad del producto, por
ello, los inconvenientes como: los reprocesos, esperas, transportes,
desplazamientos u otros; deben ser considerados despilfarros, para posteriormente
ser eliminados o reducidos (2007, p.20). Por este motivo, se propone el siguiente
indicador de valor agregado:
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VALOR AGREGADO = TIEMPO DE ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR X 100

TIEMPO TOTAL DE ACTIVIDADES

Cabe sefalar que, para poder entender que, existen varios tipos de
actividades a lo largo del proceso productivo de toda empresa. Segun
CUATRECASAS (2010, p.110), las actividades identificadas en lean pueden
dividirse en 3 clases: Actividades con valor afiadido, son aquellas que alteran los
recursos o la informacion, a fin de complacer las necesidades del cliente dispuesto
a adquirirlo; Actividades sin valor afiadido, son aquellas que son necesarios para el
proceso, sin embargo, no afaden valor al producto que solicita el cliente;
Despilfarros o desperdicios, son aquellas que no afaden valor y no son necesarias
para el proceso, por lo cual representan un costo anadido por el cual el cliente no

estadispuesto a pagar.

En sintesis, el valor agregado es aquello que el cliente espera recibir a
cambio de sudinero. Este se puede identificar al dividir las actividades en sus tres
clases nombradas y esposible decir que, la forma de crear valor es eliminando o
reduciendo los despilfarros.

Segun RAJADELL y SANCHEZ, el despilfarro es toda actividad que no
afiada valoral producto, y se caracterizan por no ser actividades necesariamente
esenciales para su fabricacion (2010, p.21). Complementando esta idea,
VILLASENOR y GALINDO, afiade que, el despilfarro es cualquier cosa que no
afiada valor ante el cliente. Ademas, Toyota ha encontrado 7 clases de despilfarros
gue no anaden valor al proceso de manufactura, sin embargo, el autor especifica
que, estos también pueden darse al encontrarse relacionados aldesarrollo de un
producto y en oficinas (2007, p.20). Estos son: Sobreproduccion, segun
VILLASENOR y GALINDO, este término se refiere a la produccién de articulos antes
de que el cliente las demande, dado que, al no tener un comprador se debera
almacenar el producto, originando que este pierda valor, represente una inversion
congelada de dinero y un costo almacenamiento (2007, p.21). A ello, HERNANDEZ
y VIZAN afaden que, la sobreproducciéon también puede darse invertir en
maquinaria o equipos mayor capacidad de la requerida. Este despilfarro es uno de
losmas criticos, dado que, la sobreproduccion suele darse por no controlar los

recursos necesarios, entre ellos el tiempo y la cantidad de personas necesarias
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para ejecutar una tarea a fin de lograr una mayor cantidad producida (2013, p.23);
Espera, Para VILLASENOR y GALINDO, la espera simboliza que el operario
permanezca observando a las maquinas trabajar, espere para el uso alguna
herramienta o por la llegada de algun recurso, dado que, el proceso se vera
interrumpido (2007, p.21); Transporte innecesario, VILLASENOR y GALINDO,
afade que, cualquier movimientorealizado de alguna pieza durante la produccion
debe ser considerado un desperdicio, yaque, este dara origen a una demora y este
a su vez, de crecer demasiado, a un cuello de botella (2007, p.21); Sobre
procesamiento o procesamiento incorrecto, para VILLASENOR y GALINDO, el no
tener la informacion clara y precisa de los requerimientos de los clientes, ocasiona
unproceso innecesario y por ende un desperdicio; agregando costes en vez de valor
(2007, p.21); Inventarios, segin HERNANDEZ vy VIZAN (2013, p.23) los
desperdicios por almacenamiento se originan por poseer mas existencias de las que
se precisan para satisfacer la demanda inmediata de los clientes. Este despilfarro
se caracteriza mayormente por la baja rotacion de sus activos, asi mismo puede dar
origen a las siguientes situaciones: Encubrir productos sobrantesen el almacén
hasta el momento del inventario, generan costos de almacenamientopor tiempo
prolongado y degeneran el valor de los activos; Movimientos innecesarios,
VILLASENOR y GALINDO, declara que, cualquier tipo de movimientorealizado por
el personal de forma innecesaria, tales como: buscar herramientas, amontonar
partes, caminar, etc. Debe ser visto como un desperdicio (2007,p.22). Aello,
HERNANDEZ y VIZAN agregan que, este desperdicio se concibe cuandolas
estaciones de trabajo no estan correctamente alineadas, por dicho motivo, resalta
la importancia de optimizar la disposicion de las maquinas y herramientas a los
operarios (2013, p.25); Productos defectuosos o re-trabajos, VILLASENOR y
GALINDO, dice que, la produccion de un producto terminado o en proceso con
partes defectuosas debe ser entendido como un desperdicio, dado que, representa
dinero, tiempo y mano de obra perdidos (2007, p.22). Asi mismo, HERNANDEZ y
VIZAN, sefialan que, es aconsejabledisminuir esta muda con, un control a tiempo

real o inspecciones, de la calidad de las operaciones (2013, p.26).

Tradicionalmente, se trabaja con las 7 mudas de lean manufacturing, pero
en nuestrocaso en particular, es mas adecuado el uso de una propuesta de nuevas

mudas aplicadas especialmente al sector de servicios. A ello, LOPEZ, REQUENA
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y SANZ proponen 8 desperdicios para este sector (2015, p.26). Los cuales se

encuentran especificados en el (Anexo 15).

Teniendo conocimiento de estos datos, se puede inferir el siguiente

indicador dedespilfarros de manera generalizada:

DESPILFARRO = ACTIVIDAD QUE NO AGREGA VALOR X 100
TOTAL DE ACTIVIDADES

Como pudo observarse, los despilfarros destacan por ser actividades que
no anaden valor, pero es importante resaltar el hecho de que el cliente esta pagando
por esta actividad. Por ello, es importante distinguir cual sera el cambio a nivel
monetario al reducirlos o eliminarlos.

Desde un vistazo general, KANAWATY opina que, la productividad es la
relacion entre lo producido y los insumos usados para conseguirlo (2001, p.19). Alo
cual, desde unaperspectiva mas especifica a la carrera de ingenieria, GARCIA,
piensa que; la productividades el nivel de rendimiento con que se usan los recursos
disponibles en la empresa para conseguir objetivos predeterminados. Los cuales,
en el caso de ingenieria, estan enfocados a lograr una cantidad de bienes oservicios
producidos mediante el uso eficiente de los recursos (2005, p.18). Como podemos
observar, ambos autores coinciden en sus ideales al definir la productividad; la cual
se puede inferir como: Un indicador de que tan eficiente ha sido la combinacion y
utilizacién de tus recursos para lograr obtener tu produccién. A ello, GARCIA,
propone que, el indicador para la productividad debe tener la siguiente estructura.Asi
mismo, para las empresas de servicios, su produccion debede entenderse como, la

cantidad de servicios prestados (2005, p.18):

PRODUCTIVIDAD = PRODUCCION
RECURSOS

GUTIERREZ (2010) sefiala que, la productividad se cuantifica en base a los
resultados obtenidos y los recursos utilizados. Los cuales, pueden entenderse como
la produccién obtenida, la cual se mide en: unidades vendidas o producidas;

mientras que los recursos utilizados se cuantifican en: el numero de operarios,
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tiempo utilizado u otras unidades. (p. 21). A ello, GARCIA, agrega que, un aumento
en la productividad solo puede lograrse por medio del incremento de la relacidon
producto — insumo. La cual, presenta tres formas de lograrse (2005): Incrementar la
produccion con los mismos recursos, disminuir los recursos y mantener la
produccion e incrementar la produccion y disminuir los recursos, simultanea y
proporcionalmente (p.19).

Para lograr este incremento, la productividad primero debe de superar sus
limitantesen su respectivo campo. Segun HEIZER y RENDER, la productividad del
sector de serviciossuele presentar dificultades para mejorar, principalmente, por 5
razones (2004): Suele ser dificil mecanizarlo y automatizarlo, suele ser dificil
mecanizarlo y automatizarlo, casi siempre es dificil evaluar su calidad, suele
procesarse de manera individual, por lo general es intensivo en mano de obra, y a
menudo sus operaciones requieren de personal capacitado (p.18).

Segun KANAWATY (2001, p.22). Para que, la productividad pueda superar
cualquier dificultad que se le presente, la empresa debe de hacer uso de sus recursos
de forma eficiente, y ello, solo se lograra; si el encargado de administrar los recursos,
coordina y equilibra su uso de manera correcta en su proceso. A esta idea,HEIZER y
RENDER, anadenque, el responsable de la forma en que se realiza el trabajo es la
razon principal por la cual los servicios estancan su productividad. Debido a que, el
trabajo en el sector de servicios este sujeto a cambios constantes(2004, p.18). Por
ejemplo, el personal que se encarga de administrar las actividadesque se realizaran
a lo largo de un servicio por un tiempo prolongado, como la instalacién de un
producto metalmecanico, conlleva a que, el profesional a cargo, quien ademas
también es un trabajador, se vea presionado a crear un plan de actividades para sus
subalternos, cada vez que valla a brindar un servicio, y al mismotiempo, su entrega
dependera de la experiencia de los mismos. Situacion contrariade las empresas de
manufactura, puesto que cada operario tiene actividades definidas, a razén de que,
cada una de sus operaciones puede estandarizarse y volverse repetitivas, brindado
una curva de aprendizaje mas flexible.

GARCIA piensa que, la eficiencia es el grado de utilizacion de recursos de
la empresa. Y, esta se logra al intentar obtenerse un resultado deseado con el
minimo de los recursos posibles, lo cual da inicio al siguiente enunciado: La

eficiencia es hacer las cosas correctamente con el minimo de recursos (2005, p.28).
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Dicha idea, es compartida por FLEITMAN (2007) el cual piensa que, la eficiencia se
basa en la evaluacién de los esfuerzos utilizados, a fin de lograr un resultado
esperado, dentro de los cuales se encuentran los recursos de: tiempo, mano de obra

y otros (p.88).

TIEMPO UTIL DEL PROCESO
EFICIENCIA= " TIEMPO REAL DEL PROCESO

Para FLEITMAN (2007) la eficacia es la evaluacién del cumplimiento de un
objetivoplanteado o esperado (p.88). De igual manera, GARCIA, piensa que, la
eficacia es el gradode cumplimiento de un resultado deseado o planificados en la
empresa. Y, puede interpretarse como un reflejo de la cantidad unidades producidas
en algunos casos, sin tomaren cuenta la utilizacion de recursos, lo cual da inicio al

siguiente enunciado: La eficacia es hacer lo correcto (2005, p.28).

RESULTADO OBTENIDO
RESULTADOS PLANIFICADOS

EFICACIA =

Con respecto al sector estudiado, GUTIERREZ (2010) sefiala que, en una
encuesta realizadaen 1998, por la revista Gital, las empresas de servicios, entre
ellas las empresas de mantenimiento industrial, con frecuencia solo llegan a tener
un grado de eficiencia del 50%,a razén de la baja gestidn de sus recursos, siendo
el de mayor importancia el tiempo. No obstante, su eficacia llegaba a ser del 80%
(p-22). Por ello, podemos inferir que, en el sectorde servicios de mantenimiento, su
productividad es afectada en mayor tamafo por el uso eficiente de los recursos.
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun BERNAL, los disefios experimentales consisten en probar que la
alteracidén deuna variable (independiente) genera una variacion en otra (variable
independiente). Cabe afadir que, los disefos cuasiexperimentales, son aquellos en
los cuales el investigador tieneun poco o ningun control sobre las variables extrafas,
los sujetos participantes se pueden asignar aleatoriamente a los grupos y algunas
veces se tiene un grupo de control. De igual manera, cabe sefalar que, los disefios
cuasiexperimentales con un grupo con medicién antes y después, se caracteriza
por que, al momento de aplicar un cambio, hace un estudio previo, localizado las
variables externas, y un estudio después del cambio; comparando los resultados
(2010, p.145). Asi mismo, BERNAL, afade que, las variables extrafas son variables
diferentes a la variable independiente, que, si no se controlan actuan en medio del
desarrollo de un experimento y afectan a la variable dependiente, ocasionando
dificultad para saber la relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente, que es el objetivo basico de los experimentos (2010, p.150).

El presente trabajo de investigacion tiene un disefo experimental, ya que se
manipula a la variable independiente a fin de conseguir un estimulo en la variable
dependiente. Asi mismo, es cuasi experimental debido a que no se tiene un grupo de
controly se medira el cambio que tendra la muestra antes y después de la aplicacion
de Lean Service.

Segun HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA, La investigacion
cientifica es, en primordial, como cualquier tipo de investigacién, solo que mas
estricta, ordenada y se lleva a cabo meticulosamente. Asi mismo, se dice que esta
es una investigacion aplicada cuando se enfoca en la solucion de problemas y no
en la fabricacion de conocimientos y teorias (2010, p.25).

El tipo de investigacion del presente trabajo es de tipo aplicada ya que se
busca dar solucion practica a la problematica en este caso la baja productividad en
el area de proyectos,con la aplicacion de conocimientos basicos; siendo para este
caso Lean Service la herramienta a emplearse.

BERNAL, afirma que, las investigaciones de nivel explicativo se

caracterizan por plantearse como objetivos; estudiar el porqué de las cosas, los
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hechos, los fendmenos o las situaciones. En la investigacion explicativa se analizan
causas y efectos de la relacion entrevariables (2010, p.115).

El nivel de la investigacion es explicativo, ya que esta investigacion se
encuentra enfocada a responder a las causas de los contratiempos presentados
durante el estudio.

Para BERNAL, el enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicion de las
caracteristicas de los fendmenos, lo cual sugiere hacer una serie de postulados que
expresenla relacion entre las variables estudiadas de forma deductiva (2010, p.60).
Asi mismo, desde una perspectiva mas simple, HERNANDEZ, FERNANDEZ y
BAPTISTA dicen que, el enfoque cuantitativo se centra en la recoleccion de datos
para probar una hipotesis con basea la medicion numérica y el analisis estadistico,
a fin de crear pautas y probas teorias (2014,p.37).

El enfoque es cuantitativo, ya que la aplicacion de este método seguira una
secuencia coherente, asi mismo, se basara en la estadistica para responder a la

pregunta de investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1: Matriz de operacion

VARIABLE DEFINICION
CONCEPTUAL

En el afo de 1998,

DEFINICION
OPERACIONAL

Lean service es la

DIMENSIONES

INDICADOR

Porcentaje denimero

iNDICE

ESCALA

BOWEN y YOUNDAHL aplicacion de lafilosofia Despilfarro de Razoén
afirmaron  que Lean | “LEANal rubro de despilfarros en el D= Despilfarro
w Service es la aplicacion de | servicios, coincidiendo servicio ANV= Numero de actividades que no
o los principios de | en laaplicacion de sus agregan valor
i manufactura esbelta a las principios y el TAS= Total de actividades en el servicio
D operaciones de los | empleo de sus Porcentaje de tiempo T TAVX 100%
Z servicios (1998, p.208). herramientas. T TTS °
3 Valor agregado| que agrega valor en el Razon
- servicio VA= Va!or agrega_d_o )
TAV= Tiempo actividades que afiaden
valor
TTS= Tiempo total de actividades en el
servicio
TUS
Desde un vistazo general, | |5 productividad es la | Eficiencia | Porcentaje de tiempo E1= ppg > 100% Razon
KANAWATY opina que, la | rglacionexistente entre realdel servicio
productividad es .Ia relacion la eficiencia y la E1: Eficiencia
= entre lo producido y 10S | eficacia, para cumplir TUS: Tiempo dtil del servicio
< insumos  usados para | opjetivos mediante el TTS: Tiempo total del servicio
= conseguirlo (2001, p.19). uso eficiente de los
= recursos. NTCT
8 Porcentaje detareas E2 = NTT * 100%
8 Eficacia culminadas atiempo Razon
g porservicio E2: Eficacia

NTCT: Numero de tareas culminados a
tiempo por servicio

NTT: Numero de tareas totales por
servicio

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

Para BERNAL (como se cité en JANY, 2010) la poblacién son todos los
elementoso individuos que guardan ciertas similitudes de las cuales se quiere hacer

referencia (p.160).

Para la medicion de los indicadores de la presente investigacion se tendra
como poblacion el numero de servicios de mantenimientos correctivos a calderas

realizados en un periodo de 57 dias.

3.3.2. Muestra

Segun BERNAL (2010, p. 161) la muestra es la parte de la poblacién que
es seleccionada para obtener informacion beneficiosa para la investigacion y sobre
la cual se realizara la medicion y observacion de las variables objeto de estudio.

Debido a los enunciados mostrados con anterioridad, la muestra a estudiar

sera de tipono probabilistico de tipo intencional.

Segun HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2010) el muestreo no
probabilistico o dirigido, es el subgrupo de la poblacién cuya seleccién no dependid
de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion (176). A ello
BERNAL (2010) opina que, el muestreo no probabilistico debe aplicarse a
poblaciones pequefias; y este es detipo intencional, cuando no tiene planificacion y

sus unidades son elegidas por motivos fortuitos (p.97).

Debido al tamafo de la poblacion; se hara uso de toda la poblaciéon como la
muestra. La cual es representada el niumero de servicios de mantenimientos

correctivos a calderasrealizados en un periodo de 57 dias.

3.3.3. Muestreo

PALELLA y MARTINS (2012), agregan que, en el caso que una investigacion
puedaanalizar la totalidad de su poblacion, entonces se determina a la muestra con
el mismo tamano de la poblacién (p.120). Por ende, para la presente investigacion

al ser la muestra igual que la poblacion no aplica técnica de muestreo.
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3.3.4. Seleccion de la unidad de analisis.

En el presente trabajé de investigacion se tomo6 el numero de servicios de

mantenimiento correctivo a calderas como la unidad a analizar.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibon de datos
3.4.1. Técnicas

Segun BERNAL (2010) Existe una gran variedad de técnicas e instrumentos
de investigacion, dentro de las cuales son resaltantes por su uso comun, la

observacion directa y el analisis de documentos (p.192).

" Observacion directa: Segun BERNAL (2010) la observacion directa
permite obtener informacion confiable y de primera mano, siempre y
cuando el observador se ajuste a la situacion de su investigacion
(p.194). La observacion directa es una clase de observacién no
participante, ya que este estudio solo se limitd a la observacion y
examinacion de la cultura de trabajo y costumbres del equipo de trabajo
de esta empresa.

. Analisis de documentos: Segun BERNAL (2010) el analisis de
documentos se basa en el estudio de las fichas bibliograficas, a fin de
poder formar un marco tedrico sustentableque sustente la investigacion
(p.-194). Esta investigacion hace uso de esta técnica al establecer las
fuentes usadas y analizar diversos materiales como: libros, textos,
revistas,etc. A fin de, establecer un marco teoérico solido.

3.4.2. Instrumentos

Segun PALELLA y MARTINS (2012) un instrumento de recolecciéon de
datos es cualquier recurso mediante el cual el autor pueda valerse para extraer
informacion. Asi mismo, estos contienen dentro de si, items que representan a los

indicadores de la investigacion (p.119).

. Fichas de registro: Instrumento mediante el cual se recolecta y resume
los datos de diversas fuentes analizadas en esta investigacion (anexo
17-21).

. Crondémetro: Instrumento usado para medir el tiempo, siendo el caso

de esta investigacion el tiempo del servicio de mantenimiento correctivo
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de calderas. En estainvestigacion se emple6 un celular HUAWEI Y6
(manual en el anexo 22) para el control de tiempo de las actividades del

proceso servicio de mantenimiento.
3.4.3. Validez

Segun BERNAL (2010) la validez indica el nivel con que pueden

interpretarse los datos obtenidos de los indicadores de la investigacion (p.247).

A fin, de comprobar la validez de los indicadores de la presente
investigacion; estos fueron evaluados bajo el criterio de dos docentes de la
Universidad César Vallejo de la escuela Ing. Industrial, dando como consecuente
la aprobacion de los instrumentos presentados. Tal como se precisa en los Juicio

de expertos anexos: (Anexo 47, 48 y 49).

3.44. Confiabilidad

Segun BERNAL (2010) la confiabilidad hace referencia a la consistencia de

los resultados obtenidos en la investigacion (p.247).

Para poder aseverar la confiabilidad y credibilidad de los resultados del
presente trabajo de investigacion, dicha investigacidn anexa los permisos del uso
de los datos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales S.R.L, la aprobacién
de la empresa para llevar a cabo dicha investigacion y los formatos de los
instrumentos utilizados durante la misma. Los cuales se pueden apreciar

correspondientemente en los anexos (37,38 y 44).

3.5. Procedimientos

En esta parte del informe se procede a presentar la informacion referente a
la condicion actual de la empresa; asi como la propuesta de mejora y la situacion
actual del area donde se plantea aplicar, con la intencion de cargar una data de la
situacion antes de la aplicacion, que servira luego para comparar e indicar los resultados

de la mejora.
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3.5.1. Situacion actual de la empresa

En esta seccidon se detalla las actividades de la empresa, el volumen del
negocio, clientes y mercado objetivo, el organigrama de la empresa, los aspectos
estratégicos, la descripcion del proceso y finalmente los datos de la implementacion.

3.5.1.1. Actividades de la empresa

La empresa se ubica en el departamento de Arequipa, Distrito de Miraflores.
Especificamente en: CAL. ALTO DE LA ALIANZA NRO. 418. Se ubica a una cuadra
de la “CIA de bomberos Miraflores n? 187”. La empresa se identifica con el RUC
20456020527cuyo estado hasta la fecha es Activo, a su vez la empresa cuenta con

un website es http: “https.//cymserviciosind.wixsite.com/sitio”

La actividad especifica de la empresa es el mantenimiento y/o fabricacion de
diversosequipos industriales como: turbina, compresor, caldera, intercambiador de
calor, evaporador, torres de enfriamiento, etc. En el presente trabajo de
investigacion se acotara a trabajos de mantenimiento correctivo a calderas ya que

estos son mas frecuentes.

Figura 1: Area de mecénica de la empores
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.2. Volumen del negocio

El volumen de negocio mensual es fluctuante debido a la frecuencia de
requerimiento del cliente y los servicios de fabricacion. Por ende, en calculo de
volumen de negocio para la presente investigacion se hizo empleando los servicios
de mantenimiento de calderas en un periodo de 57 dias. Aunque la mayoria de los
servicios que se realizan son de mantenimiento, son los servicios de fabricacion los
que representan mayor ingreso economico; sin embargo, cabe indicar que este
ultimo es mas largo y por ende representa unflujo de caja lento y ademas suele tener
demoras para la facturacion, mientras que los servicios de mantenimiento
generalmente tienen un flujo mas rapido lo que favorece a la liquidez de la empresa.
A razon de que el tiempo de investigacion es corto, en el presente informe se toma
en cuenta solo el volumen de negocio referente a los servicios de mantenimiento

correctivo de calderas realizados en periodo de investigacion (57 dias).

Asi mismo cabe indicar que para el mantenimiento correctivo de caldera se

divide en 3 tipossegun su complejidad: leve, Intermedio, Avanzado.

Tabla 2: Volumen de negocio referente al servicio de mantenimiento de calderas

URBANO MC-000182 RURAL |MC-000211
URBANO MC-000187 URBANO|MC-000216
RURAL MC-000189 URBANO | MC-000220
URBANO MC-000192 URBANO | MC-000222
RURAL MC-000193 URBANO|MC-000177
RURAL MC-000194 RURAL |MC-000181
URBANO MC-000195 RURAL |MC-000184
RURAL MC-000196 RURAL |MC-000190
URBANO MC-000198 URBANO|MC-000191
URBANO MC-000200 RURAL |MC-000197
URBANO MC-000201 RURAL |MC-000199
RURAL MC-000205 URBANO | MC-000202
URBANO MC-000214 URBANO | MC-000209

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 8 se observa que el volumen de negocio referente solo a
servicios de mantenimiento de calderas en u periodo de 57 dias es de 26 servicios.
En base a este dato se infirid con ayuda de una regla de 3 simple que: el volumen
de negocio anual es alrededorde 166 servicios y el volumen de negocio mensual es

alrededor de 12 servicios.

3.5.1.3. Clientes o mercado objetivo

El mercado objetivo es: todas las empresas que requieren atencion
especializada en equipos industriales; sin embargo, debido a que la competencia
dentro de Arequipa es considerable se ha optado por buscar preferencia en las
provincias cercanas es asi que sus principales clientes son empresas que trabajan
dentro de alguna unidad minera (Sodexo SA, Brianny EIRL, Técnicas metdlicas
SRL, EVA minerals SAC, empresas que trabajan con Minsur S.A.); asi como,
también clientes del ambito rural y urbano (Laboratorios Portugal SRL, CAL el

paraiso SAC, CAL La colina, Clinica San Juan de Dios, Policlinico Espiritu Santo,

Kola Real).
PERTENECIENTES A UNA UNIDAD MINERA
MINERA l )E‘
minmnsuinm
RURAL- URBANO
@ g*c&g 7N l,%‘%,' - Be
; E SLIRICA d =
PORTUGAL ™| —npan ge Blos

Figura 2: Algunos clientes de la empresa
Fuente: Elaboracion propia

3.5.1.4. Organizacion de la empresa

La empresa cuenta con tres areas especificas: Area de planeamiento y
proyectos, Area de mecanica y Area de administracién. En la empresa es el mismo
gerente quien tomala jefatura de las areas de proyectos y de mecanica; solo el area
de administracion que es laque ademas gestiona los asuntos legales y contables
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trabaja fuera del mandato directo del gerente.

GERENCIA DE C&M
AQP SERVICIOS
INDUSTRIALES

AREA DE AREA DE AREA DE
PROYECTOS MECANICA ADMINISTRACION

Figura 3: Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.1.5. Aspectos estratégicos de la empresa

La empresa cuenta con aspectos estratégicos representados en su visén,
misién y los valores organizacionales que promueve internamente. Dichos
enunciados se encuentran en el website de la empresa.

»  Mision: Trabajar con honestidad y eficacia, plasmando en cada

trabajo una huella decompromiso y dedicacion.

»  Visidon: ser una empresa lider en la terciarizacion de servicios

metalmecanicos en laregion sur del pais.

La empresa basa la transparencia operativa en los servicios ofrecidos a sus
clientes con los valores organizacionales que la identifican: Integridad,

Compromiso, Responsabilidad, Companerismo.

34



COMPROMISO

COMPANERISMG

RESPONSABILIDAD

VALORES ORGANIZACIONALES DE LA EMPRESA

Figura 4: Valores de la empresa
Fuente: https://cymserviciosind.wixsite.com/misitio

3.5.1.6. Estructura de sus procesos

En el presente informe se ha desarrollado un mapa de procesos que permita

identificar de manera grafica los procesos globales referente a este tipo deempresa.

PROCESOS GESTION
ESTRATEGICO
PROCESOS VENTAS - FABRICACION —

OPERATIVOS

SERVICIO DE MANTENIMIENTO

0
> -
o m
L 4
= =
Z m

i
= X
Z 4

=
w T
| Z4
O o)

PROCESOS DE

APOYO
CONTROL DE CALIDAD - MANTENIMIENTO
a 5: Mapa de pro

s Elala HP-4 H
UTIne. C1iaburatliult propia

Cabe indicar que las areas que interviene en los diferentes procesos de la
empresa son: area de gerencia, area administrativa, area de proyectos y area
mecanica. Los procesos estratégicos de la empresa son proceso de gestion,
proceso de planeamiento y proceso de administracion; los procesos operativos son:
proceso de ventas, proceso de fabricaciébn y proceso de mantenimiento; los
procesos de apoyo son: proceso de control de calidad y proceso de mantenimiento

(estos ultimos se manejan de forma no estandarizada).
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3.5.1.7.

Descripcion del proceso de la empresa y del area a aplicar
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO SERVICIO DE MANTENIMIENTO

CLIENTE

INFORMACION
DE PEDIDO

¢CLIENTE ACEPTA
COTIZACION

PRE EJECUTAR EL
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

NO) EJECUTAR EL SERVICIO
DE MANTENIMIENTO

¢CLIENTE
CONFORME CON EL
SERVICIO?

ENTREGAR SERVICIO

LEYENDA:

AREA DE PROYECTOS

INICIO

RECEPCIONAR Y
PROCESAR ORDEN DE
PEDIDO

PLANEAR LOS PASOS
INICIALES

AREA DE MECANICA

ALISTAR
HERRAMIENTAS Y/0
MATERIALES

¢(MATERIALES Y/0
HERRAMIENTAS
COMPLETOS?

ENVIAR PERSONAL AL
LUGAR DE TRABAJO

A = COMPRAR MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA REALIZACION DEL SERVICIO

Figura 6: Diagrama de flujo del proceso servicio de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

37



En el anterior Diagrama de flujo se muestra la secuencia de actividades que
se presentan en el proceso servicio de mantenimiento donde intervienen el area de
proyectos y el area de mecanica de la empresa, con la finalidad de satisfacer al
cliente en su necesidad de mantenimiento correctivo cuyas actividades son:
RECEPCION Y PROCESAMIENTO DEL PEDIDO

Este proceso es con el que inicia el flujo y conlleva a la recepcion del pedido

del cliente, elaboracion de la cotizacion, envid de cotizacion respuesta y
renegociacion (si requiera).
= PLANEAR LOS PASOS INICIALES
Esta etapa es donde se determina el rumbo del servicio, los objetivos a
cumplir y los objetivos que se esperan lograr.
» ALISTAR RECURSOS
Etapa donde se realiza la compra de los materiales y/o herramientas a
emplearse en el servicio de mantenimiento.
= ENVIAR PERSONAL AL LUGAR DE TRABAJO
El personal es enviado hacia las instalaciones del cliente para el desarrollo
del mantenimiento en esta actividad se considera el tiempo y el costo de
movilizacién de los colaboradores a las instalaciones del cliente.
» PRE EJECUTAR EL SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Una vez dentro de las instalaciones del cliente; esta etapa es donde se
inspecciona la problematica del cliente, se prepara el lugar de trabajo, se analiza la
secuencia de ejecucion.
= EJECUTAR SERVICIO DE MANTENIMIENTO
Es la etapa donde se desarrolla el trabajo en si.
= EVALUACION DE CONFORMIDAD
Luego de concluir la tarea, se espera la conformidad del cliente para poder dar por
concluida la labor. Luego de haber solucionado las observaciones (si las hubiese)
en el proceso de evaluacién conformidad, se procede a entregar el proyecto y
retirarse.
Continuamos con una vista mas detallada empleando el Mapa de la Cadena
de Valor (VSM), para ello primero se presenta la distribucion del tiempo total del

servicio actual.
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AREA DE PROYECTOS

CLIENTE CON
NECECIDAD DE
MANTENIMIENTO

CLIENTE SIN
NECECIDAD DE
MANTENIMIENTO

PLANIFICACION

RECEPCION CONFORMIDAD

A 4

PLANEAMIENTO ALISTAMIENTO ENVIO PERSONAL EJECUCION

53:26 38:46 3731 230:55 54:02 538:59 33:53

TT: 987 min 32 seg
0 1.5 DiAS 0 231 MIN 7 min 1.5 DiAS | LT: 3 pias 238 MIN

Figura 7: Value Stream Mapping inicial del proceso servicio de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.8. Datos antes de la implementacion

En este apartado se procede a mostrar el resultado de los datos recopilados
a lo largode esta primera parte del trabajo de investigacion; tiempo de recoleccién
que duro 57 dias donde se estudié un total de 26 servicios cuyos tiempos fueron
promediados con la intenciénde consolidar la data y para poder ponderar su tiempo

de ejecuciodn facilitando asi la visualizacion del estudio pre-test.

Tabla 3: F|cha de estudio de eficiencia

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE EFICIENCIA DE LA
VARIABLE PRODUCTIVIDAD

TIEMPO UTIL DEL SERVICIO

INDICADOR EFICIENCIA = x
TIEMPO TOTAL DEL SERVICIO
COD. DE TIEMPO UTIL DEL TIEMPO TOTAL DEL
1| Mc000177 | 8021400 | 961:0200 | 8% |
2 MC-000181 854:24:00 1005:48:00 85%
3 MC-000182 801:45:00 973:26:00 82%
4 MC-000184 864:22:00 1052:00:00 82%
5 MC-000187 801:42:00 959:57:00 84%
6 MC-000189 800:23:00 999:49:00 80%
7 MC-000190 845:55:00 1061:50:00 80%
8 MC-000191 814:23:00 972:01:00 84%
9 MC-000192 811:42:00 978:49:00 83%
10 MC-000193 823:24:00 1018:14:00 81%
11 MC-000194 801:15:00 979:15:00 82%
12 MC-000195 801:56:00 974:22:00 82%
13 MC-000196 811:45:00 990:55:00 82%
14 MC-000197 802:56:00 973:23:00 82%
15 MC-000198 804:56:00 989:13:00 81%
16 MC-000199 801:47:00 949:10:00 84%
17 MC-000200 805:56:00 938:58:00 86%
18 MC-000201 801:45:00 995:41:00 81%
19 MC-000202 815:56:00 983:07:00 83%
20 MC-000205 811:47:00 970:47:00 84%
21 MC-000209 854:24:00 1001:17:00 85%
22 MC-000211 811:55:00 982:53:00 83%
23 MC-000214 802:54:00 996:42:00 81%
24 MC-000216 856:23:00 1003:49:00 85%
25 MC-000220 801:54:00 987:39:00 81%
26 MC-000222 802:23:00 976:20:00 82%

e ROMEDIO. 6% |

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede notar que la Eficiencia promedio de los 26 servicios
presentados en la situacion actual es de 83% por lo cual se puede inferir que existe
una ineficiencia de 18%; asi mismo el dato arrojado en la eficiencia sera tomado

mas adelante en el calculo dela productividad del area de proyectos.
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Tabla 4: Ficha de estudio de eficiencia

e )Y FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
=) EFICACIA DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

AC®>
€705 iNpusTRIAY

NUMERO DE TAREAS CULMINADOS A TIEMPO POR SERVICIO

INDICADOR EFICACIA = -
NUMERO DE TAREAS TOTALES POR SERVICIO

X 100%

COD. DE NUMERO DE TAREAS

SERVICIO:

CULMINADOS A TIEMPO TOTALES POR SERVICIO EFICACIA

POR SERVICIO

NUMERO DE TAREAS

1 MC-000177 1 2 50%
2 MC-000181 2 3 67%
3 MC-000182 3 4 75%
4 MC-000184 2 2 100%
5 MC-000187 2 4 50%
6 MC-000189 2 3 67%
7 MC-000190 2 4 50%
8 MC-000191 3 5 60%
9 MC-000192 1 3 33%
10 MC-000193 3 4 75%
11 MC-000194 2 3 67%
12 MC-000195 2 3 67%
13 MC-000196 2 4 50%
14 MC-000197 1 3 33%
15 MC-000198 4 5 80%
16 MC-000199 3 3 100%
17 MC-000200 3 3 100%
18 MC-000201 1 3 33%
19 MC-000202 1 4 25%
20 MC-000205 1 1 100%
21 MC-000209 2 3 67%
22 MC-000211 4 4 100%
23 MC-000214 2 2 100%
24 MC-000216 1 1 100%
25 MC-000220 2 2 100%
26 MC-000222 1 1 100%

PROMEDIO 71%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se puede notar que la Eficacia promedio de los 26 servicios
presentados en la situacion actual es de 71% por lo cual se puede inferir que existe
una ineficacia de 29%;asi mismo el dato arrojado en la eficacia sera tomado mas
adelante en el célculo de la productividad del area de proyectos. La dimension de
eficacia se ha calculado en base a lastareas que se dan dentro un servicio.

*Cuando se habla de servicio se hace referencia al servicio de
mantenimiento correctivo; cuando se habla de tareas se hace referencia a aquellas

acciones de mantenimiento incluidas dentro de un servicio (Anexo 23, 24).
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Tabla 5: Ficha de estudio de productividad

PRODUCTIVIDAD

' \ . ) | FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA VARIABLE
2@ ace

o
Clos ppusTRIAYS

INDICADOR PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA% X
EFICACIA%

cob. DE EFICIENCIA EFICACIA

PRODUCTIVIDA

N® " SERvICIO:

D)

1 MC-000177 83,48% 50,00%
2 MC-000181 84,95% 66,67% 57%
3 MC-000182 82,36% 75,00% 62%
4 MC-000184 82,16% 100,00% 82%
5 MC-000187 83,51% 50,00% 42%
6 MC-000189 80,05% 66,67% 53%
7 MC-000190 79,67% 50,00% 40%
8 MC-000191 83,78% 60,00% 50%
9 MC-000192 82,93% 33,33% 28%
10 | MC-000193 80,87% 75,00% 61%
11 | MC-000194 81,82% 66,67% 55%
12 | MC-000195 82,30% 66,67% 55%
13 | MC-000196 81,92% 50,00% 41%
14 | MC-000197 82,49% 33,33% 27%
15 | MC-000198 81,37% 80,00% 65%
16 | MC-000199 84,47% 100,00% 84%
17 | MC-000200 85,83% 100,00% 86%
18 | MC-000201 80,52% 33,33% 27%
19 | MC-000202 82,99% 25,00% 21%
20 | MC-000205 83,62% 100,00% 84%
21 | MC-000209 85,33% 66,67% 57%
22 | MC-000211 82,61% 100,00% 83%
23 | MC-000214 80,56% 100,00% 81%
24 | MC-000216 85,31% 100,00% 85%
25 | MC-000220 81,19% 100,00% 81%
MC-000222 82,18% 100,00% 82%
PROMEDI 59%
©)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se puede notar que la productividad del area de proyectos es
de 59% y se consiguié multiplicando la Eficiencia 83% y la Eficacia 71%; Lo cualnos
da una informacion mas clara acerca de la situacidén actual del drea deproyectos.
Asi mismo este dato nos aporta un monitoreo y control de la productividadla cual esta

estrechamente ligadaa la competitividad y la rentabilidad de la empresa.
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Tabla 6: Ficha de estudio de valor agregado

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
VALOR AGREGADO DE LA VARIABLE LEAN SERVICE

TIEMPO DE ACTIVIDADES QUE ANADEN VALOR

INDICADOR VALOR AGREGADO = X 100%
TIEMPO TOTAL DE ACTIVIDADES EN EL SERVICIO
COD. DE TIEMPO DE TIEMPO TOTAL DE
N° SERVICIO: ACTIVIDADES QUE | ACTIVIDADES EN VALOR AGREGADO
ANADEN VALOR EL SERVICIO
1 MC-000177 551:21:00 961:02:00 57%
2 MC-000181 615:12:00 1005:48:00 61%
3 MC-000182 554:56:00 973:26:00 57%
4 MC-000184 574:58:00 1052:00:00 55%
5 MC-000187 548:56:00 959:57:00 57%
6 MC-000189 555:24:00 999:49:00 56%
7 MC-000190 526:35:00 1061:50:00 50%
8 MC-000191 514:38:00 972:01:00 53%
9 MC-000192 511:42:00 978:49:00 52%
10 MC-000193 538:16:00 1018:14:00 53%
11 MC-000194 528:47:00 979:15:00 54%
12 MC-000195 522:48:00 974:22:00 54%
13 MC-000196 522:14:00 990:55:00 53%
14 MC-000197 554:48:00 973:23:00 57%
15 MC-000198 555:26:00 989:13:00 56%
16 MC-000199 524:56:00 949:10:00 55%
17 MC-000200 558:23:00 938:58:00 59%
18 MC-000201 564:12:00 995:41:00 57%
19 MC-000202 560:45:00 983:07:00 57%
20 MC-000205 532:15:00 970:47:00 55%
21 MC-000209 654:25:00 1001:17:00 65%
22 MC-000211 551:47:00 982:53:00 56%
23 MC-000214 560:57:00 996:42:00 56%
24 MC-000216 524:16:00 1003:49:00 52%
25 MC-000220 533:48:00 987:39:00 54%
26 MC-000222 526:47:00 976:20:00 54%
PROMEDIO 56%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 se puede notar que el porcentaje de tiempo que agrega valor

(TAV) en elservicio es de 56%; asi mismo dicho dato nos sirve de referencia de la

situacion actual.
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Tabla 7: Ficha de estudio de despilfarros

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
DESPILFARRO DE LA VARIABLE LEAN SERVICE

NUMERO DE ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR

INDICADOR DESPILFARRO = TOTAL DE ACTIVIDADES DEL SERVICIO x 100%
NUMERO DE
v COD.DE  ACTIVIDADESQUE Aciéjéaéél’goa DESPILFARRO
VALOR
1 MC-000177 9 39 23%
2 MC-000181 9 39 23%
3 MC-000182 9 39 23%
4 MC-000184 9 39 23%
5 MC-000187 9 39 23%
6 MC-000189 9 39 23%
7 MC-000190 9 39 23%
8 MC-000191 9 39 23%
9 MC-000192 9 39 23%
10| MC-000193 9 39 23%
11| MC-000194 9 39 23%
12| MC-000195 9 39 23%
13| MC-000196 9 39 23%
14| MC-000197 9 39 23%
15| MC-000198 9 39 23%
16| MC-000199 9 39 23%
17| MC-000200 9 39 23%
18| MC-000201 9 39 23%
19| MC-000202 9 39 23%
20| MC-000205 9 39 23%
21| MC-000209 9 39 23%
22| MC-000211 9 39 23%
23| MC-000214 9 39 23%
24| MC-000216 9 39 23%
25| MC-000220 9 39 23%
26| MC-000222 9 39 23%
PROMEDIO 23%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se puede notar que el porcentaje de numero de despilfarros
en el servicio es de 23%; asi mismo el dato arrojado nos infiere que el porcentaje de
actividades que agreganvalor y las que no, pero son utiles para el proceso es 77%.
Para el célculo de esta dimensionse empleo los datos obtenidos se encuentra en la
tabla N2 56 (Diagrama de analisis de proceso). Donde se clasifico las actividades
que agregan valor (AAV), las que no agregan valor, pero son utiles para el proceso
(ANV) y los desperdicios (DESP).
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3.5.2. Propuesta de mejora

3.5.2.1. Definicion de alternativa de solucién

En este apartado, se mostrara la definicion de las alternativas de solucién
propuestas para solucionarla problematica de la baja productividad, de las cuales
se conoce que tienen un alto impacto cuanto a mejoras se refiere, pero hay que
destacar que solo le elegira a la que se adapte mejor a los criteriosde seleccion de

esta problematica.

Tabla 8: Definicidn de alternativas de solucion
ALTERNATIVAS

DE SOLUCION DEFINICION

Metodologia y filosofia de gestion
bf'a_sa?da en I_a manufactura esbelta_p_ero (HERNANDEZ y VIZAN, 2013,
LEAN SERVICE dirigida hacia el sector de los servicios.
Cuya finalidad agilizar los servicios por | p.34)
medio dela simplificacién y eliminacién
de desperdicios.

Tecn.ic_a enfocada a la mejora de Igs (HERNANDEZyVIZAN, 2013,
condiciones de la empresa por medio

de la organizacién, orden y limpieza en | p.34)
cada areade trabajo.

Conjunt_o _de multiples a_cciones de (HERNANDEZ y VIZAN, 2013,
mantenimiento productivo total

enfocada a disminuir la perdida de | p.34)
tiempos por paradasde las maquinas.

Fuente: Elaboracion propia
3.5.2.2. Seleccion de alternativa de solucion

En este apartado, traeremos a interpretacion la tabla 4 (cuadro de
alternativa de solucion) y tabla 5. (Matriz de priorizacion), para validar la decisién de
nuestra propuesta demejora, asi como la mencion de la actividad a realizarse para
solucionar la problematica raizde la baja productividad en el area de proyectos. Por
dicho motivo, es imprescindible argumentar los criterios de seleccion bajo los cuales

seran evaluadas las alternativas de solucion.

A. Solucion a la problematica: La alternativa de solucion debe estar
enfocada a solucionar las causales determinadas en el diagrama Pareto, pues ello

solucionara la problematica de la baja productividad.
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B. Costo de aplicacion: La alternativa de solucién debe de ser rentable y

no exigir uncosto colosal para hacer uso de ella.

C. Facilidad de aplicacion: La alternativa de solucién debe de facil de

usar, sin tenercomplicaciones para ser implementada.

D. Tiempo de aplicacién: El tiempo que demoran en aplicarse las mejoras

traidas conla alternativa de solucion debe de ser lo mas corto posible.

E. Metodologia efectiva: La metodologia de la alternativa de solucion
debe de ser manejable y coherente en relacion con la problematica de la

productividad y sus causales.

Cuadro de alternativas de solucién

CRITERIOS

Costode  Facilidad de Tiempode Metodologia
aplicacion aplicacion aplicacion efectiva

LEAN SERVICE
5'S
TPM

En la tabla anterior, podemos observar que para la problematica se
confrontan 3 alternativas de soluciéon (Lean service, 5S y TPM) donde son
sometidas a la calificacién de5 criterios a razon de la problematica de estudio. Cuyo
resultado fue que la aplicacion de lean service cumple mas con los criterios
solicitados en esta investigacién y que la alternativa con mejor puntaje es la

aplicacién de TPM.

Matriz de priorizacion

LEAN SERVICE
PROCESOS 12 13| 16| 17| 0] 0JALTO| SB| 47%| 7| 406| 2|5'S

MANTENIMIENTO 3 TP
TOTAL PROBLEMAS 228 100%
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Continuando tenemos que en la anterior matriz de priorizacion confrontaron
las areasde aplicacién donde se deberia aplicar la mejora y tenemos asi tres areas:
Gestion, Procesos y Mantenimiento; los cuales fueron sometidos a criterio de los
factores causales del diagrama Ishikawa, se les asigno una calificacién de su impacto
inmediatamente se obtuvo los puntajesaplicamos la mejora con mayor puntaje e el
cuadro de alternativas de solucion y asi interpretamos que, el area de aplicacion

debe ser un area de gestion y el método a emplear debe ser Lean Service.

3.5.2.3. Seleccion de herramienta de Lean Service

En la presente tabla, se busca elegir la mejor herramienta a utilizar para
resolver la problematica de la baja productividad, por ello se enlistaron en la
columna de “problemas”,al 80% de las causales identificadas en el diagrama de
Pareto, con el objetivo de determinar que herramienta pueda dar solucion a la
mayoria de ellas. Por dicho motivo, se utilizaran doscriterios de seleccion (1 y 0).
Sera “1” si es que la herramienta es la idénea para solucionar la causal, y sera “0”

si es que la herramienta no es la idonea para solucionar la causal.

Tabla 9: Matriz de seleccién de herramientas de Lean Service
HERRAMIENTAS DE LEAN SERVICE

PROBLEMAS Estandarizacion 5S KPI'S JIT TPM Filosofia
deprocesos Kaizen
Método de gestion no
definido
Planeacién de
proyecto no
estandarizado
Ausencia de
indicadores de
gestion
Ausencia de
documentos de registro
y control
Deficiencia en el control de
avance delproyecto
Deficiencia de control
de tiempo
Distribucion desordenada
del areade mecanica

Material sobrante sinlugar
definido
Total

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar, en la tabla anterior, las herramientas que cumplen el mayor
puntaje son Estandarizacion de procesos, con 5 puntos, y, KPI'S, y la filosofia
Kaizen con 4 puntoscada una. Tomando esto en cuenta, para el presente trabajo se
decide utilizar estas 3 herramientas para dar solucion a las causales queocasionan

la problematica de la baja productividad.
3.5.2.4. Descripcion de las actividades de mejora de Lean Service
En este aparto se mostrara, la descripcion de todas aquellas actividades que
constituyenla propuesta de mejora de Lean Service.
Descripcion de las actividades de mejora

- Actividades previas: Se refiere a todas aquellas tareas que deben llevarse, a cabo,

antes de la ejecucion de las herramientas de Lean Service.

Tabla 10: Actividades previas para la aplicacion de Lean Service
N ¢ Operacién Actividades Herramientas  Obijetivo

Actividades previas

1.1 | Sensibilizar a la | Propuesta de “Le | Acta de Proponer y
alta gerencia | Service” a | an | sensibilizacion afianzar el
gerencia a alta compromiso de la
gerencia con el
proyecto
1.2 | Construccion Eleccion de los Acta de Establecer
del equipo d|miembros del equipo | conformacié responsabilidades
mejoralean €| de mejora Lean. nde equipo entre los miembros
del equipo lean
1.3 | Asesorar y Capacitar en Diapositivas Asentar las bases
delegar términos de ,videos dela filosofia lean
funciones a conceptos y
equipo lean principios de las
I | herramientas lean
Delegar funciones
1.4 | Elaboracion de Realizacion del Diagrama de Realizar el
diagrama de |diagrama de flujo del flujo diagramade flujo
flujo del servicio servicio de del servicio de
de mantenimiento mantenimiento
mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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- Implementacion de Lean Service: Se refiere a todas las actividades que van dentro
de laimplementacion de Lean Service. Desde la capacitacidon de todo el personal en
esta filosofiahasta la inclusidén de las herramientas seleccionadas para mejorar los

procesos de la cadena de valor. Las cuales son:

- Filosofia Kaizen: Esta herramienta se centra en generar cambios o mejoras leves
en el método de trabajo para disminuir mudas o despilfarros que se generan en el
dia a dia. Cabe destacar que, Kaizen se basa en el trabajo en equipo, y el
aprovechamiento de las habilidadesdel personal, por lo cual, su uso no requiere de

una alta inversion.

- Estandarizacién de procesos: En este caso, esta herramienta estara enfocada a
estandarizarel proceso del servicio de mantenimiento, por ello, se definira un modo
de operaciones consecutivas para realizar el servicio de mantenimiento correctivo
a calderas, a través de descripciones inductivas de sus operaciones. Asi mismo, se

hara un seguimiento de su mejora por medio de formatos de control.

- KPI'S: En este caso, se utilizaran KPI'S para poder dar controlar los procesos del
servicio de mantenimiento. Desde una perspectiva clara cuantificando los

resultados de los formatosde control.

Tabla 11: Propuestas de actividades de implementacion de Lean Service

N©° Operacion Actividades Herramientas Objetivo

2 Implementacion de Lean Service

2.1. Capacitacion de | Capacitar a todo el | Papelotes vy | Introducir a todo el
colaboradores | personal en los | Acta de | personal en la
de la empresa | conceptos y | reunion materia de la
en la filosofia | aportaciones que filosofia de LEAN
LEAN traera la filosofialean SERVICE
SERVICE Service

2.2. Elaboracion de | Recoleccion de datos MS Visio Conocer el estado
VSM inicial del | de la empresa inicial del servicio de
proceso mantenimiento  por
servicio de Elaboracion de VSM medio de un VSM
mantenimiento. | jnicial inicial

2.3. Aplicacion de la filosofia KAIZEN
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2.3.1. | Introduccién de | Introducir las | Ficha de | Revisar e identificar
Fichas de | fichas Kaizen | sugerencia Kaizen | pequefias mejoras
sugerencia g?g;?izacigr? la mediante. las f_ichas de
Kaizen sugerencia Kaizen

2.3.2. | Elaboracién de Hacer un formato | Formato Check | Especificar que
un formato de check list de | list de | herramientas se
seleccion de herramientas que | herramientas utilizaran por cada
herramientas por | este coordinado tarea del servicio
tarea con sus tareas

correspondientes

2.3.3. | Elaboracion de | Enlistar las | Formato de | Facilitar la actividad
un formato de | cotizaciones que | Cotizacidn de cotizacion con la
cotizacion en | ofrece laempresa herramienta Excel
Excel en un formato de

cotizacién en
Excel
2.3.4. | Elaboracién deun | Elaborar un | Tablero Kanban | Brindar una ayuda
tablero | modelo de visual del avance de
Kanban seguimiento del los servicios
avance del mediante un tablero
servicio en una Kanban
pizarra

2.3.5. | Cambios en la | Realizar Correo de | Reducir despilfarros
solicitud de | peticiones al autorizacion de | especificando
ingreso  a la | coordinar la|ingreso a la | detalles al cliente
empresa fecha de trabajo | empresa durante la

con el cliente coordinacién de la
fecha de trabajo

2.3.6. | Capacitacion de | Capacitar a todo | Papelotes y Acta | Introducir a todo el
colaboradores el personal en los | de reunién personal en la
sobre  filosofia | conceptos y materia de la
Kaizen aportaciones que filosofia Kaizen

traera la filosofia
Kaizen

2.4. Aplicacion de ESTANDARIZACION DE PROCESOS

2.4.1. | Identificacién Analisis del proceso | Ficha de | Identificar
de actual de la empresa | mejora de | oportunidades de
oportunidades | e identificacion de | proceso. mejora en el proceso
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de mejora.

oportunidades  de
mejora.

servicio de
mantenimiento.

2.4.2. | Creacion de | Controlar los | Formato  de | Establecer una
formatos de | procesos del servicio | control de | medida de control
control de | de  mantenimiento | drdenes de | para los procesos del
procesos. mediante  formatos | pedido servicio de

de control. mensual. mantenimiento

Formato  de
check list de
herramientas.
Formato  de
control de
actividades.

Formato  de
control de
conformidad.

2.4.3. | Creacion de | Elaborar diagramas | Diagramas de | Especificar y definir
diagramas de | de flujo de cada | flujo. el fluyjo de los
flujo. proceso del servicio procesos del servicio

de mantenimiento. de mantenimiento.

2.4.4. | Elaboracion de | Elaborar hojas | Hojas de | Especificar como se
hojas instructivas trabajo realizan las
instructivas de | estandarizadas  de | estandarizado. | actividades
trabajo cada proceso del principales del
estandarizado. | servicio de servicio de

mantenimiento. mantenimiento.

2.4.5. | Capacitacion de | Capacitar a todo el | Papelotes vy | Introducir a todo el
colaboradores | personal en los | Acta de | personal en la
de la empresa | conceptos y | reunion. materia de la
en aportaciones que Estandarizacion de
Estandarizacion | traera la procesos.
de procesos. Estandarizacion de

procesos.

2.5. Aplicacion de KPI'S

2.5.1 | Controlar los | Creacion de KPI'S | Formato  de | Controlar los sub-
sub-procesos especificos para el | control de los | procesos del proceso
del proceso | control de cada sub- | sub-procesos. | servicio de
servicio de | proceso. mantenimiento.
mantenimiento.

2.6. Evaluacion de resultados
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estandarizaciéon de
procesos

2.6.1. | Disefio de | Comparar el cambio DAP Comparar los
nuevo DAP | que provoco la cambios que tuvo la
comparando implementacion de implementacion  de
cambios de | Lean Service por Lean Service en los
tiempos medio de un nuevo tiempos de las
despues de | DAP actividades por
haber realizado medio de un DAP.
las mejoras.

2.6.2. | Elaboracion de | Crear un nuevo VSM Elaborar VSM
VSM mejorado | VSM, mostrando el mejorado mostrando
de la empresa progreso  obtenido el progreso tras la

por la aplicacion de aplicacion de la
la herramienta mejora

Fuente: Elaboracion propia

- Recopilacion de los archivos de las mejoras de Lean Service: Para poder finalizar

con la implementacion de Lean Service, se recopilaran todas las mejoras en forma

de un manualdel servicio de mantenimiento que se encontraran bajo el cuidado del

area de proyectos.

Tabla 12: Recopilacion de los archivos de las mejoras de Lean Service

NO

Operacion

Actividades

Herramienta

Objetivo

Recopilacion de los archivos de las mejoras de Lean Service

26.1

Recopilacion del
nuevo modelo
de trabajo del
servicio de
mantenimiento
en un manual

Redactar el nuevo
modelo de trabaja
de cada proceso

dentro del manual
de proceso de
servicio de

mantenimiento

Manual del
servicio de
mantenimient
0

Recopilar y archivar de
manera fisica el nuevo
modelo de trabajo en un
manual del servicio de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.5. Cronograma de implementacién detallado (Gantt)

Tabla 13: Cronograma de implementacion detallado (Gantt)

DADES D A 'Xelo P O O D
1 ACTIVIDADES PREVIAS 213(4|1(2|3|4(1|2({3|4(1|2|3(4]|1(2|3[4|1|2|3|4
1.1 Sensibilizar a la alta gerencia 29/07/2019 | 29/07/2019
1.2 Construccion del equipo de mejora lean 30/07/2019 | 30/07/2019
1.3. Asesorar y delegar funciones al equipo lean 31/07/2019 | 31/07/2019
1.4 Elaboracion de diagrama de flujo del servicio de mantenimiento 01/08/2019 | 01/08/2019
2 IMPLEMENTACION DE LEAN SERVICE
2.1. Capacitacion de colaboradores de la empresa en la filosofia LEAN SERVICE 02/08/2019 | 02/08/2019
2.2. Elaboracion de VSM inicial del servicio de mantenimiento 03/08/2019 | 04/08/2019 l
2.3. Aplicacion de la filosofia KAIZEN
2.3.1. | Introduccion de Fichas de sugerencia Kaizen 05/08/2019 | 05/08/2019
2.3.2. | Elaboracion de un formato de seleccién de herramientas por tarea 06/08/2019 | 06/08/2019
2.3.3. | Elaboracion de un formato de cotizacion en Excel 06/08/2019 | 06/08/2019
2.3.4. | Elaboracion de un tablero Kanban 07/08/2019 | 07/08/2019
2.3.5. | Cambios en la solicitud de ingreso a la empresa 08/08/2019 | 08/08/2019
2.3.6. | Capacitacion de colaboradores sobre filosofia Kaizen 09/08/2019 | 09/08/2019
2.4. Aplicacion de ESTANDARIZACION DE PROCESOS
2.4.1. | ldentificacion de oportunidades de mejora 10/08/2019 | 10/08/2019
2.4.2. | Creacion de formatos de control de procesos 11/08/2019 | 11/08/2019
2.4.3. | Elaboracion de diagramas de flujo 12/08/2019 | 12/08/2019
2.4.4. | Elaboracion de hojas instructivos de trabajo estandarizado 13/08/2019 | 14/08/2019
2.4.5. | Capacitacion de colaboradores de la empresa en Estandarizacion de procesos 15/08/2019 | 15/08/2019
2.5. Aplicacion de KPI'S
2.5.1. | Controlar los procesos del servicio de mantenimiento de la empresaane 26/08/2019 | 29/08/2019 HEEEE |. HEEEEEEEEEEEEE
2.6. Evaluacion de resultados 17/08/2109 14/102019
2.6.1 | Disefio de nuevo DAP comparando cambios de tiempos después de haber realizado las
mejoras. 14/10/2019 | 14/10/2019
2.6.2 | Elaboracion de VSM mejorado de la empresa 14/10/2019 | 14/10/2019
2.7. RECOPILACION DE LOS ARCHIVOS DE LAS MEJORAS DE LEAN SERVICE
2.7.1. | Recopilacion del nuevo modelo de trabajo del servicio de mantenimiento en un manual 03/09/2019 | 05/09/2019 | | | | | | | . | | | | | | | | | | | | | |

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2.6. Propuesta del costo de implementacion
El costo total de la propuesta es de S/. 4 479,60 soles y para explicarlo se presentaran dos tablas. La primera presenta un
apartado para los costos humanos en la parte superior y el costo de los materiales en la parte inferior. La segunda resume los

costos totales de ambas partes para una mejor visualizacion y describe el monto total de la aplicacion de la filosofia Lean Service.

Tabla 14: Propuesta de costo de implementacion de actividades y materiales de Lean Service

COSTO HUMANO

ACTIVIDADES DE LEAN SERVICE PERSONAS
1 ACTIVIDADES PREVIAS
o . 1 gerente general S/.10,00 0,4 S/. 4,00
1.1 Sensibilizar a la alta gerencia
2 implementadores S/. 2,10 8 S/. 33,60
1 Jefe del area de S1. 7,50 05 51,375
- . . mecénica
1.2. Construccion del equipo de mejora lean
2 implementadores S/. 2,10 24 S/. 100,80
1 Jeffn‘ii'a";‘]rliz de S/. 7,50 05 S/, 3,75
1.3. Asesorar y delegar funciones al equipo lean
2 implementadores S/. 2,10 24 S/. 100,80
14 Elaboracion de dlagrama_l dg flujo del servicio de 9 implementadores S/.2.10 56 S/. 235.20
mantenimiento
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2 IMPLEMENTACION DE LEAN SERVICE
colaboradores S/. 5,00 0,5 S/. 22,50
gerente general S/.10,00 0,5 S/. 5,00
asistente de proyectos S/. 5,00 0,5 S/. 2,50
21 Capacitacion de colaboradores de la empresa en la proy
" filosofia LEAN SERVICE i :
Jefe del area de S/, 7,50 0,5 S1.3,75
mecanica
implementadores S/. 2,10 22 S/. 92,40
22. £ FIBTREIIm B2 V.0) [l G2l S o implementadores S/, 2,10 53 S/, 222,60
mantenimiento
2.3. | APLICACION DE LA FILOSOFIA KAIZEN
Colaboradores S/. 5,00 2 S/.90,00
2.3.1. Introduccién de Fichas de sugerencia Kaizen asistente de proyectos S/. 5,00 0,5 S/. 2,50
implementadores S/.2,10 30 S/. 126,00
Colaboradores S/. 5,00 2 S/. 90,00
239 Elaboracidon de un formato de seleccion de
e herramientas por tarea .
implementadores S/. 2,10 50 S/. 210,00
2.3.3.| Elaboracion de un formato de cotizacion en Excel gerente general S/.10,00 15 S/. 15,00
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implementadores S/. 2,10 32 S/. 134,40
asistente de proyectos S/. 5,00 1 S/. 5,00
2.3.4. Elaboracidon de un tablero Kanban
implementadores S/. 2,10 55 S/. 231,00
2.3.5. Cambios a la solicitud de ingreso a la empresa implementadores S/. 2,10 56 S/. 235,20
Colaboradores S/. 5,00 0,5 S/. 22,50
gerente general S/. 10,00 0,5 S/.5,00
2.3.6. | Capacitacion de colaboradores sobre filosofia Kaizen asistente de proyectos S/.5,00 05 S/ 2,50
Jefe del area de S1.7,50 05 S1.3.75
mecénica
implementadores S/.2,10 22 S/.92,40
24 APLICACION DE ESTANDARIZACION DE
" | PROCESOS
2.4.1. | ldentificacion de oportunidades de mejora implementadores S/. 2,10 56 S/. 235,20
2.4.2. | Creacion de formatos de control de procesos implementadores S/.2,10 56 S/. 235,20
2.4.3. | Elaboracio6n de diagramas de flujo implementadores S/.2,10 56 S/. 235,20
244 Elaborac_lon de hojas instructivos de trabajo implementadores s/.2.10 56 S/. 235,20
estandarizado
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colaboradores S/. 5,00 1 S/. 45,00
gerente general S/.10,00 1 S/.10,00
245 Capacitacion de colaboradores de la empresa en asistente de proyectos S/. 5,00 1 S/. 5,00
T Estandarizacién de procesos
Jefe del area de S1.7,50 1 S1.7,50
mecanica
implementadores S/.2,10 22 S/1.92,40
2.5. |APLICACION DE KPI'S
251 Controlar los procesos del servicio de mantenimiento implementadores S/.2.10 56 S/. 23520
de la empresa
2.6. |EVALUACION DE RESULTADOS
Disefio de nuevo DAP comparando cambios de .
&lad tiempos después de haber realizado las mejoras. implementadores §/.2,10 56 S/. 235,20
2.6.2 | Elaboracion de VSM mejorado de la empresa implementadores S/. 2,10 56 S/. 235,20
27 RECOPILACION DE LOS ARCHIVOS DE LAS
""" | MEJORAS DE LEAN SERVICE
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2.7.1.

Recopilacion del nuevo modelo de trabajo del servicio
de mantenimiento en un manual

implementadores

COSTO HUMANO TOTAL
COSTO DE MATERIALES PARA ACTIVIDADES DE LEAN SERVICE

S/.2,10

96

S/. 403,20

S/. 4260, 00

COSTO DE MATERIAL TOTAL S/. 219,60

Fuente: Elaboracién propia

RECURSOS TIPO CANTIDAD

1 HOJAS BOND: CLASS & WORK pag. 1 S/.0,00 S/.10,90

LAPICEROS und. 6 S/.0,00 S/.3,00

PAPELOTES und. 22 S/.0,00 S/.11,00
4 IMPRESIONES und. 120 S/.0,00 S/. 60,00
5 FILE und. 5 S/.0,00 S/. 37,50
6 PLUMON PIZARRA und. 3 S/. 0,00 S/. 15,90
7 PLUMON JUMBO und. 6 S/.0,00 S/.9,00
8 POST IT pag. 3 S/.0,00 S/. 12,30
9 PIZARRA ACRILICA 60*80 und. 1 S/.0,00 S/. 60,00
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Tabla 15: Costo total de las actividades de Lean Service
COSTO DE

INVERSION VALOR
COSTO HUMANO S/. 4.260,00

COSTO MATERIAL S/. 219,60
S/. 4.479,60

3.5.3. Implementacién de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

En este apartado, se mostrara el desarrollo y las pruebas de las propuestas
descritasanteriormente para la integracidon de la filosofia Lean Service en esta

empresa.

3.5.3.1. Implementacién de las actividades previas

3.5.3.1.1. Sensibilizar a la alta gerencia

Los resultados de Lean estan estrechamente ligados al compromiso de la
organizacion, esnecesario tener el apoyo de la gerencia antes de si quiera pensar
aplicarlo a los demas integrantes de la empresa. Por ello, para dar inicio a la
propuesta de mejora se tuvo que tener una reunién con el gerente de la empresa, en
la cual se dio a conocer el fin del proyecto de investigacion, elcual es mejorar la
productividad mediante la implementacién de la filosofia Lean Service. Para dar a
conocer esta propuesta, se dio a entender la importancia de aumentar la
productividad del area de proyectos, las actividades que afiaden valor y los

despilfarros, y las herramientas que seutilizaran para lograr este objetivo.

Es importante resaltar que, para poder dar inicio, oficial y formalmente, a la
aceptacion del proyecto, terminada la charla se firmé junto al gerente un acta de

reunion para constatar estehecho (anexo 45).

3.5.3.1.2. Construccion del equipo de mejora Lean

Consecuentemente, a la charla con el gerente de la empresa, quien aprobd
la realizacion de este proyecto de investigacion, se pasa al segundo punto, constituir
al equipo de mejora Lean. Los cuales seran los responsables de desarrollar las

propuestas de mejora y ejecutarlas.
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a) Lider del equipo de mejora Lean, el jefe del area mecanica, Dante Mollo
Torres.

b) Facilitador del equipo de mejora Lean, José Mollo Roque, analista del area

de proyectos.

c¢) Facilitador del equipo de mejora Lean, Henrry Caballero Roque, analista

del area de mecanica.

Cabe senalar que, para llevar a cabo este proyecto el equipo de mejora Lean,
cuenta con el apoyo del jefe del area de mecanica, quien apoya al grupo con su

experiencia en cuanto a la factibilidad de las propuestas de mejora.

3.5.3.1.3. Asesorary delegar funciones al equipo Lean

- Capacitar en términos de conceptos y principios de las herramientas lean

Para poder esclarecer la idea de que es lo que significa introducir la filosofia
lean Service dentro de la empresa, se capacito al equipo Lean en conceptos y
beneficios, definiciones de despilfarro y valor agregado, herramientas que utiliza lean y
el diagnostico por medio del VSM.Culminando en la conformacion formal del equipo

(anexo 46).
- Delegar funciones del equipo de mejora Lean
Para dar a conocer las funciones de cada integrante se expone la siguiente tabla.

Tabla 16: Funciones del equipo Lean
Cargo del equipo

Funciones

Lider del equipo - Coordinar las acciones del equipo de mejora Lean
de mejora Lean - Incentivar el involucramiento y aceptacion del personal con esta filosofia.
- Convocar a reuniones para conocer el avance del proyecto.
Facilitador del - Capacitar al personal en cuanto a conceptos basicos sobre Lean Service, sus
equipo de mejora | herramientas y sus beneficios.
Lean - Brindar asistencia al lider del equipo Lean.
- Garantizar el cumplimiento de las propuestas de mejora en las fechas
pactadas.
- Asegurar el cumplimiento de los objetivos.
- Documentar los resultados y las mejoras realizadas.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.1.4. Elaboracion de diagrama de flujo del proceso servicio de mantenimiento
Como parte de la fase preliminar a la aplicacion de Lean Service, primero se
procedio a crear un diagrama de flujo del servicio de mantenimiento el cual se mostré

anteriormente (Figura15).

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO SERVICIO DE MANTENIMIENTO
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO SERVICIO DE MANTENIMIENTO

CLIENTE AREA DE PROYECTOS AREA DE MECANICA

INICIO

INFORMACION
DE PEDIDO

RECEPCIONAR Y
PROCESAR ORDEN DE
PEDIDO

ALISTAR
(CLIENTE A('{EPTA HERRAMIENTAS Y/O
COTIZACION MATERIALES

PLANEAR LOS PASOS
INICIALES

¢MATERIALES Y/0
HERRAMIENTAS
COMPLETOS?

PRE EJECUTAR EL
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO

NO| EJECUTAR EL SERVICIO
DE MANTENIMIENTO

ENVIAR PERSONAL AL
LUGAR DE TRABAJO

¢CLIENTE
CONFORME CON EL
SERVICIO?

ENTREGAR SERVICIO

LEYENDA:
A = COMPRAR MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA REALIZACION DEL SERVICIO
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3.5.3.2. Implementacion de Lean Service

3.5.3.2.1. Capacitacién de colaboradores de la empresa en la filosofia LEAN
SERVICE

- Capacitar a todo el personal en los conceptos y aportaciones que traera la filosofia
Lean Service

Como inicio de la fase de implementacidn, se ha realizado una capacitacion
dirigida a todo el personal, enfocada a despejar sus dudas sobre dicha filosofia y como
todos ellos son unaparte fundamental de ella. Esta capacitacion estuvo enfocada a dar
a entender los conceptos querodean a Lean Service, sus beneficios, algunas de sus
herramientas, y la importancia de integrarla a la empresa; dando a entender a la
organizacion la razén de la decision de implementar este cambio y de porque requerira

de su compromiso mas alla de que ellos cumplancon nuevas obligaciones.

Tabla 17: Ficha de capacitacion de Lean Service

Ficha de
capacitacion

de Lean Service

Nombre del proyecto Aplicacion de Lean Service para mejorar la productividad en
el area de proyectos de la empresa C&M AQP servicios
industriales S.R.L, Arequipa, 2019

Nombre de la capacitacion Introducciodn a la filosofia Lean Service
Responsables José Mollo Roque/ Henrry Caballero Roque
Contenido
Tematico
Audiencia Tem Conteni
a do

Definiciéon e importancia
Definicién de productividad
Beneficios de la implementacion
Todo el personal Lean Service | Despilfarros y valor agregado

5 pasos de Lean Service

Fuente: Elaboracion Propia.
La capacitacion se encuentra a cargo de los facilitadores del equipo de mejora
Lean, quienes prepararon una exposicion para todos los miembros del personal de la

empresa. Cabe senalar que, dicha capacitacion fue documentada por medio de con un
acta de asistencia (anexo39).
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Figura 8: Capacitacion a colaboradores sobre Lean Service
Fuente: Elaboracion propia

La capacitacion de Lean service tuvo como objetivo principal, dar a conocer a
los colaboradoressobre el método que empezd a implementar en la empresa, asi como
despertar el interés y el compromiso en cada uno de ellos, pues se expone sobre Lean
no solo como modelo de gestidn,sino mas bien como una filosofia organizacional que

se espera acoplar.

3.5.3.2.2. Elaboracion de VSM inicial del servicio de mantenimiento

Para poder conocer la situacion actual de los servicios de mantenimiento a
calderas de la empresa mediante Lean Service, se hizo un diagnostico mediante el
VSM (mapa de valor actual), el cual representa visualmente el tiempo de sus procesos,
yendo desde el pedido del cliente hasta que el cliente se encuentre satisfecho por la
obtencién del servicio. Tal como se puede mostrar en la siguiente tabla que resumen

los tiempos actuales de cada proceso.
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Tabla 18: Tiempo inicial de los procesos del servicio de mantenimiento de calderas

N @ Sub procesos Tiempo (min y seg)
1 RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA ORDEN 53:26

2 PLANEAMIENTO 38:46

3 ALISTAMIENTO 37:31

4 ENVIO DE PERSONAL 230:55

5 PRE-EJECUCION 54:02

6 EJECUCION 538:59

7 CONFORMIDAD 33:53

Tiempo Total 987:32

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se mostrara el VSM inicial del proceso servicio de
mantenimiento a calderas mostrado anteriormente (Figura. 16). Seguidamente se

muestra el VSM final del proceso servicio de mantenimiento.

ol ] AREA DE PROYECTOS
CLIENTE CON . CLIENTESIN
NECECIDAD DE 4——I— PLANFICGON NECECIDAD DE

MANTENIMIENTO . : MANTENIMIENTOH

-

PLANEAMENTO AISTAMIENTO ENVIO PERSONAL EJECUCON

2 QO 3 Q 3 - Q 3 O 3
3:26 33:46 3731 230565 54102 53859 33563

TT: 987 min 32 s8¢
0 15 Diss 0 231 MIN 7 min 15Dits | LT 308 738 NN
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AREA DE PROYECTOS

CLIENTE CON \ , CLIENTE SIN
NECECIDAD DE PLANIFICACION NECECIDAD DE
MANTENIMIENT MANTENIMIENT

RECEPCION CONFORMIDAD

QO 1
\ 4 . ,
PLANEAMIENTO ALISTAMIENTO ENVIO PERSONAL PRE - EJECUCION EJECUCION
O 2 O 3 O 3 _' O 3 O 3
47:04 39:29 25:19 229:33 32:01 506:58 42:04

— TT: 922 min 28 seg

0 1.5 DiAS 0 231 MIN 7 MIN 15 DiAS LT: 3 pias 238 mIN

Figura 9: VSM final del proceso de servicio de Mantenimiento de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.3. Aplicacion de filosofia KAIZEN

3.5.3.2.3.1. Introduccion de fichas de sugerencia Kaizen

Como se expreso anteriormente la filosofia Kaizen permite generar pequenos
cambios en el método de trabajo disminuyendo los despilfarros que se generen en las

actividades a lo largo de los procesos del servicio de mantenimiento.

Por ello, el equipo Lean incorporo dentro de la empresa fichas de sugerencia
Kaizen, lascuales permiten que el personal pueda sugerir pequeifios cambios que le

facilitarian el desempeno de sus actividades, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 10: Ficha de sugerencia Kaizen
Fuente: Elaboracion propia

' FICHA DE SUGERENCIA KAIZEN
/ﬁi sugerencia es: \

L ———r

* Si es necesario, puede utilizar el revés de la ficha para complementar.

Posteriormente, el equipo Lean evalu6 todas las fichas que cada miembro del
personal aporto y selecciono aquellas que puedan realizarse en un tiempo factible para

esta investigacion.

3.5.3.2.3.2. Elaboracion de un formato de seleccion de herramientas por tareas

El alistamiento de las herramientas para realizar los servicios de
mantenimiento se hacesin seguir un control. Por lo cual se llenan los maletines de

herramientas tanto necesarias comoinnecesarias, ocasionando que se lleven mas

65



maletines de los que se necesitan o incluso herramientas en los bolsillos de sus
chalecos, por la falta de espacio. A raiz de ello, el equipo Lean les pidi6 a los
trabajadores que designaran que herramientas eran necesarias para cada tarea, luego
creo una base de datos en Excel enlazando las herramientas con sus tareas
correspondientes y por ultimo se disefié un formato que dé como resultante un listado

de las herramientas realmente necesarias (Anexo 26).

Dicho formato de control se denomind “Check list de herramientas”, y tiene
como funcion principal controlar las herramientas que se llevaran al servicio de
mantenimiento en base a las tareas que se deban de realizar en estos. Brindando un
manejo mas agil y controladode que herramientas empacar a los trabajadores del area
de mecanica. Asi mismo, la forma de utilizarlo es practica y consta de 3 pasos:

e Seleccionar que tareas van a realizarse en la lista de tareas.
e Segun las tareas que uno elija automaticamente apareceran en la columna de
“‘nombrede la herramienta” las herramientas necesarias para esta dentro del check

list de herramientas.

e Elultimo paso es ir a “Archivo” e imprimirlo, para ser usado en el area de mecanica.

Generador de herramientas en formato check list - Excel Inic. ses. = al
Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  ° Buscar 9, Comparti
=N == = mm| ] e, [mm T, e -
® imes NewRd A =EE_ - 2 Austrteto General i By [ &= Bx [ ZAdoum Ay p
B~ (£} » * B B EY | Rl “
25 N K S~ | A BE== e Cumbinarycentrar - B2, 05 000 %8 28 Formato  Darformato Estilos de Insertar Eliminar Formato . . Ordenary Buscary
condicional - como tabla~ celda ~ - - orrar filtrar ~  seleccionar -
Portapapeles Fuente & Alineacion r. Numero 0 Estilos Celdas Edicion
s11 v fc || VERIFICAR FUNCIONAMIENTO DE QUEMADOR
AB [ D E|F|GHI JKLMN O ® < R 5 T U v w % Y z AL | AB | ac | AD | AE | A
2 w CHECK LIST DE HERRAMINETAS ISV NN
3 FECHA:
por Firma: Facha:
o Gal drea: Firma: Nd2 OT:
A: Condiciones generales de Ias herramientas. F: Almacenamiento adecuado
8: Cordones eléctricos 0 mangueras. G: Guardas y dispositivos
C: Empalmes y conexiones. H: Sin rebaba
D: Interruptores y/o botones I: Limpia y ordenada GENERADOR DE HERRAMIENTAS
E: Herramienta sin grasa impregna, 2 J: Completa sin piezas faltantes
4 Bueng fso = X No aplicable = NA
BBl NOMBRE DE LAHE' AMENTA |A[B|C|D|E[F|G|H|1I[J ACCION TAREAS
3
Guaipe LIMPIEZA DE FILTRO DE ALIMED
]
Lija LIMPIEZA DE QUEMADOR
10
Llave inglesa 'VERIFICAR FUNCIONAMIENTO 14
1 g
LIMPIEZA, HOEVIS{CIN DE FOTOCELDAS ~
A RENOVACION CAPAS DE PINTURA
12 Juego de laves REPARACION DE HIDROBOMBA
REPONER SALMUERA
. iz REVISION DE BOQUILLA DE INYECCION DE COMBUS
Alicate de presion REVISION DE L& LINEA DE ALIMENTACION
13 SOLOADURA PARA SELLADO DE RUPTURAS DE TUI
& - = AR FUNCIONAMENTO OE QUEMADOR il
CHECK LIST ® <
Listo %3 H 3 M - 1 +
= 11: P de llenado de Check list de h t

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.3.3. Elaboracion de un formato de cotizacién

La persona encargada de la recepcion del pedido del cliente es la asistente del
area de proyectos; que se integro a la empresa en el mes de Julio del presente afoy
realiza la cotizacionen conjunto con el jefe del area de proyectos, donde ella informa
del requerimiento del cliente y el jefe le indica el monto por dicho pedido y

posteriormente ella genera la cotizacion en un documento Word.

La mejora que se rescato de una tarjeta Kaizen, en donde la proposicion es que
se genereuna plantilla en Excel que le permita realizar mas rapido esta operacion y sin

tanta dependenciadel jefe de proyectos.

Asi mismo, para la ejecucion de dicha medida se procedié a generar en
conjunto con el jefe del area de proyectos una base de Datos con los precios a cobrar
por servicios repetitivos ysus posibles rebajas en una segunda cotizacion; luego se
realiza la plantilla de cotizacion y se relaciona con la base de Datos. De esta manera
la cotizacion se hara de forma mas rapida y sintanta dependencia del jefe del area de

proyectos (Anexo 43).

La forma de utilizar esta plantilla es practica y consiste en 5 pasos:

Establecer en la columna “fecha” la fecha de la cotizacion

Elegir de la lista desplegable de la columna “cotizacién” el numero de serie de

lacotizacion

Elegir de la lista desplegable de la columna “descripcidon” las tareas del servicio

parasu cotizacion

Indicar en la columna “cantidad” el numero de veces que se hara la tarea.

Elegir de la lista desplegable la forma de pago.

Tal como se observa en la imagen posterior, al realizar estos pasos se generar

el costo total de la cotizacion.
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Farmulas Dato

R.U.C. 20456020527
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Figura 12: Pasos de software de cotizacion en Excel

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.3.4. Elaboracion de un tablero Kanban

La empresa no controla el avance del servicio, razén por la cual cada vez que
se desee saber si sera posible abordar un nuevo servicio se tiene que llamar al grupo
que se encuentra trabajando para consultar: si hay un grupo disponible, si han

terminado el trabajo o si se encuentran actualmente trabajando.

A raiz de ello, se emple6 un tablero Kanban, para generar una ayuda visual
mediante lacual se puede ver el avance de los grupos de trabajo sobre los servicios de

mantenimiento. El tablero contiene 3 columnas para visualizar el estado:
1.Pendiente: Columna de servicios aceptados y en espera por ser realizados.

2.Proceso: Columna de servicios a los cuales ya se les asigno un personal y
una fecha de realizacion; se subdivide en tres partes, las cuales hacen

referencia a las tareas dentro de un servicio de mantenimiento.

3.Hecho: Columna de servicios que se han terminado; se subdivide en dos
partes, las cuales hacen referencia a: servicio terminado en espera de

conformidad del cliente y servicio terminado con conformidad del cliente.

Figura 13: Tablero de procesos Kanban
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.3.5. Cambios en la solicitud de ingreso a la empresa

Durante la actividad del proceso de planeamiento, denominada “Coordinar
fecha de trabajo” se establece la fecha de trabajo durante la cual se ejecutara el servicio
de mantenimiento, lo cual ocasiona dos problemas. El primero, es que cuandolos
trabajadores llegan a la garita de la empresa se genera una espera, al tener que revisar
o hasta autorizar en ese momento el ingreso a la empresa. Segundo, cuando los
trabajadores van hacia las maquinas,deben esperar un tiempo hasta que estas
apagadas, para evitar los dos problemas mencionados, durante la coordinacién de la

fecha de trabajo se acordara con el cliente los siguientes puntos:

a. Programar previamente correo de autorizacion de ingreso.

Pidiendo al cliente un correo de autorizaciéon a la empresa habiendo ya
acordado la fechadel servicio de mantenimiento se acorta el tiempo de espera en la

garita.
b. Programar previamente apagado de maquinas para mantenimiento.

Pidiendo que las maquinas estén apagadas unos minutos antes de la llegada
del personala la empresa, se elimina el tiempo de espera del turn off de los equipos del

cliente.

3.5.3.2.3.6. Capacitacion en filosofia Kaizen

Para cimentar la idea de Kaizen dentro del personal se ha realizado una
capacitacion dirigida a todos ellos, enfocada a despejar sus dudas sobre dicha filosofia

y como todos son unaparte fundamental en la aplicacién de Kaizen.

Esta capacitacion estuvo enfocada a dar a entender los conceptos que rodean
a Kaizen, sus beneficios, algunas de sus herramientas, y la importancia de integrarla
a la empresa; dando a entender a la organizacion la razén de la decision de
implementar este cambio y de porque requerira de su compromiso mas alla de que

ellos cumplan con nuevas obligaciones.
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Nombre del proyecto

Tabla 19: Ficha de capacitacion de filosofia Kaizen

Ficha de

capacitacion

de Lean Service
Aplicacion de Lean Service para mejorar la productividad en

el area de proyectos de la empresa C&M AQP SERVICIOS
INDUSTRIALES S.R.L, AREQUIPA, 2019

Nombre de la capacitacién

Introduccidn a la filosofia Kaizen

Responsables

Audiencia

José Mollo Roque/ Henrry Caballero Roque

Contenido
Tematico

Tem
a

Conten
ido

Todo el personal

Filosofia Kaizen

Definicion e importancia

Beneficios de la implementacion

Mejoras Kaizen

Fuente: Elaboracion Propia

La capacitacion se encuentra a cargo de los facilitadores del equipo de mejora

Lean, quienes prepararon una exposicion para todos los miembros del personal de la

empresa. Cabe senalar que, dicha exposicion fue documentada por medio de con un

acta de asistencia (anexo 40).
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Figura 14; Capacitacion a colaboradores sobre Lean Service
Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.2.4. Aplicacion de Estandarizacion de procesos

3.5.3.2.4.1. Puntos clave en la estandarizacion del servicio de mantenimiento dentro
de laempresa

Antes de llevar acabo la implementacion de la estandarizaciéon de procesos es
claro sefalar que dada la naturaleza cambiante del proceso de los servicios de
mantenimiento; la estandarizacion en este caso se enfocara mas en definir el proceso
de servicio de mantenimientode la misma empresa. Tarea para la cual, se definiran los
procesos mediante: diagramas de flujo,instructivos de trabajo estandar, y formatos de

control de procesos.

Asi mismo, a lo largo de este proyecto, se identificaron las causales que
provocaban unabaja productividad; las cuales fueron analizadas en el diagramada de
Pareto y se ponderaron hasta separar aquellas que danan el proceso a mayor escala

(pertenecientes al 80%).

Por tal motivo, el equipo Lean separo que causales pertenecientes al 80%
podian ser afectadas por la herramienta de estandarizacion de proceso. Tal como se

muestra en la siguientetabla y con los medios mencionados anteriormente.
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Tabla 20: Identificacion de puntos clave en la estandarizacion de procesos
CAUSALES DESCRIPCION SOLUCION MEDIOS

La operacion de planeacion de

proyecto es funcional y ha )
] ] Estandarizar el
servido para cumplir con los o
) ) | serviciode ) ]
trabajos  pendientes;  sin o Diagramas de flujo y
] mantenimient| )
embargo, no esta ) hojas instructivas de
) omediante
estandarizada por lo cual se ) trabajo estandar
. i documentacion
tiene una respuesta mas lenta
. . . ycapacitar
ante improvistos y tienen
o alpersonal
mayores posibilidades de ser ]
- para seguirlo.
modificadas o adaptadas en

pleno

proceso de ejecucion de
trabajo.

La empresa no emplea
documentacién de control que| Crear formatos de
ayude a tener clara la|control para los
percepcion sobre el avance o| procesos del servicio
los inconvenientes que se|de

Formatos de control
presentan en el desarrollo de| mantenimiento, los
un proyecto asi mismo,| cuales registren datos
tampoco se guarda un registro| especificos que sirvan
lo cual posibilita la repeticion| como data para medir
de errores y dificulta las el desempefio el

decisiones de mejora. proceso.

La empresa no monitorea ni
discrimina los tiempos utiles y | Monitorear los
no utiles, por lo cual se|tiempos del proceso|Formatos de control
generan sobre esperas o|mediante formatos de
dilataciones innecesarias para| control.

concluir un proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.4.2. Creacion de formatos de control

Para poder controlar los subprocesos del proceso servicio de mantenimiento
con la finalidad de crear una data que sea capaz de medirse con indicadores
estratégicos, proporcionando a la gestién una visidbn mas clara sobre el avance del
servicio, una estimacidn mas cercana del tiempo de este, se establecieron los

siguientes formatos de control.

Tabla 21: Formatos de control

FORMATOS DE CONTROL

N° SUB-PROCESO FORMATO DE CONTROL

RECEPCION Y Registro de 6rdenes de pedido mensual
PROCESAMIENT
ODE LA ORDEN

2 PLANEAMIENTO Formato de seguimiento VSM

3 ALISTAMIENTO Check list de herramientas

4 ENVIO --
DEL
PERSONA
L

5 PRE-EJECUCION | -

6 EJECUCION Control de tareas dentro del servicio

7 CONFORMIDAD Ficha de conformidad

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestran un “instructivo del llenado de formatos” de cada
uno de losmencionados anteriormente, el cual resumira los datos y la finalidad a seguir
de cada formato, siguiendo la presente estructura: Nombre del proceso, Objetivo,
Razén, Cuando llenarlo y Procedimiento.
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« Formato de control para el sub proceso: recepcion y procesamiento de la orden

Para comenzar, se hace muestra del instructivo del formato de control de
registro de 6rdenes de pedido mensual, para el cual se tuvo como requisito anotar
todos los pedidos que eran solicitados al mes, tanto los que se aceptan como los que
no se aceptaron, dado que anteriormente a la implementacién de los formatos no se

tenia un registro de los pedidos que eran rechazados.

Tabla 22: Instructivo de llenado de formato de control del registro de ordenes de
pedido mensual

INSTRUCTIVO DE
LLENADODE
FORMATOS

SUB PROCESO: Recepcidn y procesamiento de la orden

OBJETIVO: Identificar la cantidad de pedidos aceptados al mes

RAZON: Cuantificar cuantos de los pedidos que llegan a la empresa son

aceptados.
CUANDO LLENARLO: Durante la actividad de “Registro de orden de pedido”.
PROCEDIMIENTO

N° PASOS

1 Colocar tu nombre en el espacio aledafio a la palabra “rellenado por” y su firma
correspondiente.

2 Colocar con nombre del responsable del area en el espacio aledaino a la palabra
‘responsable del érea” y
su firma correspondiente.

3 Colocar nombre del mes correspondiente

4 Llenar espacio con numero del pedido

5 Colocar nombre del cliente

6 Colocar numero de ruc del cliente

7 Dar una descripcion del pedido del cliente

8 Establecer ubicacion donde se realizara servicio

9 Establecer segun los criterios presentados en la parte inferior, si el pedido fue, aprobado,
rechazado o
sigue en espera

10 Establecer fecha acordada para el servicio

11 Establecer hora acordada para el servicio

12 Establecer numero de orden de trabajo para el servicio

13 Establecer si el pedido fue aceptado o rechazado

Fuente: Elaboracion propia

Habiendo ya conocido el instructivo del formato de control del registro de orden
de pedido mensual, se procede a mostrar el llenado del formato correspondiente en la

siguiente pagina.
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COD: REG-OPM

REGISTRO ORDEN DE PEDIDO MENSUAL ?EUC'\SERC/)/ 000-

13 )

Rellenado por: Firma: Mes:
Responsable delarea: 17\ Firma:

—

000-

e |5/ 7 BN N BN

000-

000-

000-

000-

000-

000-

000-

000-

000-

COTIZACION: Aprobada =+ Rechazada = X En espera de respuesta = ...

Figura 15: formato de control de registro de orden de pedido mensual
Fuente: Elaboracion propia
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« Formato de control para el sub proceso: planeamiento

En este apartado, se hace muestra del instructivo del formato de seguimiento
del VSM, elcual trata de dar un estimado del tiempo que el servicio de mantenimiento
les ha tomado por cada servicio. Su principal utilidad es apoyar al sub proceso de
planeamiento a monitorear la variacion del tiempo de servicio, a través de la creacion

de una data de la duracion del tiempo de servicio.

Tabla 23: Instructivo de llenado de formato de seguimiento del VSM
INSTRUCTIVO DE

LLENADODE
FORMATOS
SUB PROCESO: Planeamiento
OBJETIVO: Monitorear el tiempo del servicio de mantenimiento
RAZON: Crear una data de los tiempos de los servicios de mantenimiento
CUANDO Al terminar cada proceso.
LLENARLO:

PROCEDIMIENTO

N° PAS
0S
1 Colocar tu nombre en el espacio aledafo a la palabra “rellenado por” y su firma
correspondiente.
2 Colocar con nombre del responsable del area en el espacio aledano a la palabra

“responsable delarea” y su firma correspondiente.

Colocar fecha del servicio

Estimar el tiempo que demoro en realizar el proceso al culmino de este.

3
4 Colocar numero de orden de trabajo al servicio correspondiente
5
6

Sumar la cantidad de tiempos para identificar el tiempo real del servicio de
mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

Habiendo ya conocido el instructivo del formato de seguimiento del VSM, se

procede amostrar el llenado del formato correspondiente en la siguiente pagina.
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S
Cr0s INpUsTRIALE

FORMATO SEGUIMIENTO VSM

3

Rellenado por:
Responsable :

Firma:
Firma:

Fecha
N2 OT

)

Rellenar el siguiente diagrama de la forma en que se lo ha capacitado luego de cada paso del proceso; aprovechar tiempos de viaje y las esperas.

1 —]
CLIENTE CON
NECESIDAD DE

AREA PROYECTOS

1 —]

MANTENIMIENTO

RECEPCION Y
PROCESAMIENTO DE LA
ORDEN

=4

PLANEACION

[ [

> PLANEAMIETO

'“

ALISTAMIENTO

CLIENTE SIN
NECESIDAD DE
MANTENIMIENTO

ENY/ O DI PERSONAL

PREMEJECUCION

N4

N4

15

%

L [

EJECUCION

I B

TRS = Tiempo real del servicio

Figura 16: Formato de control-seguimiento de VSM

Fuente: Elaboracion propia.
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s Formato de control para el sub proceso: Alistamiento

En este apartado, se hace muestra del instructivo del formato de control de
check list deherramientas, para el cual se tuvo como requisito inicialmente llenar el
formato manualmente con las herramientas que se llevaban a los servicios de
mantenimiento durante el sub proceso dealistamiento, en el cual se requiere de tres
colaboradores los cuales nombran las herramientas aemplearse (si estas no vinieran
impresas), revisen la condicidén de la herramienta y la guarde enel maletin). Diferencia
al procedimiento anterior, en el cual los tres colaboradores buscaban al mismo tiempo
las herramientas y las verificaban (sin documentar) para luego guardarlas en los

maletines.

Tabla 24: Instructivo de llenado de formato de control de Check list de herramientas

INSTRUCTIVO DE LLENADODE FORMATOS
SUB PROCESO: Alistamiento

OBJETIVO: Enlistar y documentar el estado de las herramientas que seran llevadas a
los servicios de mantenimiento

RAZON: Verificar que herramientas se estén llevando a los servicios de
mantenimiento

CUANDO LLENARLO: Durante la actividad de “comprobar disponibilidad de material nhecesario”

PROCEDIMIENTO
N° PASOS
1 Colocar tu nombre en el espacio aledafio a la palabra “rellenado por” y su firma
correspondiente.
2 Colocar con nombre del responsable del area en el espacio aledafo a la palabra
“responsable del area” y
su firma correspondiente.
Colocar fecha correspondiente
Colocar numero de orden de trabajo
Colocar nombre de la herramienta
Inspeccionar la herramienta segun sus los criterios correspondientes en la parte superior.
Marcando las
casillas con los simbolos descritos para bueno, defectuoso y no aplicable segun
corresponda.
7 Especificar si esta lista para su uso, si es “SI” entonces puede saltearse el paso 8, pues se
interpreta que
decidio llevar la herramienta porque esta se encuentra bien, pero si es “NO” entonces realice
el paso 8.
8 Anotar la accién decidida para la herramienta.

Fuente: Elaboracion propia

| O bW

Habiendo ya conocido el instructivo del formato de control check list de
herramientas, se procede a mostrar el llenado del formato correspondiente en la

siguiente pagina.
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% :
\J Firma:
> ) Firma:

~ -

A: Condiciones generales de las herramientas.
B: Cordones eléctricos o mangueras.

C: Empalmesy conexiones.

D: Interruptores y/o botones

E: Herramientasin grasa impregnada

Inspeccionado por:
Responsable del area:

{
X

Bueno = v

Defectuoso = X

{1\

CHECK LIST DE HERRAMINETAS

CODIGO: CLH

NUMERO: 000- ( 9)
FECHA: / [ -
Fecha: '!' 3)
N° de OT: 4
—4)

F: Almacenamiento adecuaab-/
G: Guardas y dispositivos

H: Sin rebaba

I: Limpiay ordenada

J: Completasin piezas faltantes

No aplicable = NA

Lista
NOMBRE DE LA HERRAMIENTA| A C E|IF|G|H J ACCION

0 )

Observaciones:

Clasificacion de las condiciones

subestandar

Si las alternativas B,C,D,G estan defectuosas, la herramienta NO se puede utilizar.

Figura 17: Formato de control de Check list de Herramientas
Fuente: Elaboracion propia
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% Formato de control para el sub proceso: Ejecucion

En este apartado, se hace muestra del instructivo del formato de control de
control de tareas dentro del servicio, el cual especifica que tareas deben de realizarse
en el servicio de mantenimiento durante el periodo de ejecucion, sin embargo, es
redactada y planeada durante el sub proceso de pre-ejecucion, dado que aqui se
estima el tiempo que tomara hacer las tareas,apoyando al proceso de pre-ejecucion en
la actividad de “Secuenciar la ejecucion de tareas del servicio” y genera una data para

el indicador de la eficacia de las tareas del servicio de mantenimiento.

Tabla 25: Instructivo de llenado de formato de control de tareas dentro del servicio

INSTRUCTIVO DE LLENADO

DE FORMATOS

SUB PROCESO: Pre-ejecucion

OBJETIVO: Controlar la eficacia del cumplimiento de las tareas que se llevaran a cabo durante
el servicio de mantenimiento.
RAZON: Poder mejorar el cumplimiento de los tiempos de las tareas durante los servicios de

mantenimiento.
CUANDO LLENARLO: | Durante la actividad de “secuenciar la ejecucion de tareas del servicio” y se mide
una vez culminado el servicio.

PROCEDIMIENTO

N° PASOS

1 Colocar tu nombre en el espacio aledafio a la palabra “rellenado por” y su firma correspondiente.

2 Colocar con nombre del responsable del area en el espacio aledafio a la palabra “responsable del area”
y su firma correspondiente.

3 Colocar nombre del mes correspondiente

4 Colocar nimero de orden de trabajo

5 Llenar espacio con nombre de la tarea que se realizara

6 Trazar una linea horizontal, estimando el tiempo que demorara cumplir con la tarea. Para ello, fijarse en
las casillas superiores.

7 En la casilla de “observaciones”, especificar con “OK” si la tarea se realiz6 a tiempo y en caso
contrario, poner la razon de que no se halla hecho a tiempo

8 Documentar la ficha al regresar a la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Habiendo ya conocido el instructivo del formato de control del registro de
tareas dentrodel servicio, se procede a mostrar el llenado del formato correspondiente

en la siguiente pagina.
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COD: FCT ( 4

| P) FORMATO CONTROL DE TAREAS DENTRO DEL SERVICIO NUMER(/DZ/O
’ FECHA:
\1J 3)
Rellenado por: 9 Firma: Mec: 4
Responsable : ’\2) Firma: Ne OT \)

TIEMPO NECESARIO PROGRAMADO (horas

OBSERVACION
./

10

11

*Tiempos programados aprobados por el area de proyectos
Rellenar en la forma que fue capacitado

Si la tarea fue culminada a tiempo = OK

Si la tarea tubo demora, indicar la razon de la demora

Figura 18: Formato de control de tareas dentro del servicio
Fuente: Elaboracién propia
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% Formato de control para el sub proceso: conformidad

En este apartado, se hace muestra del instructivo de la ficha de conformidad,
la cual apoya al proceso de conformidad con una breve encuesta para ver la

satisfaccion del cliente.

Tabla 26: Instructivo de llenado de ficha de conformidad

INSTRUCTIVO DE LLENADO

S DE FORMATOS

SUB PROCESO: Conformidad

OBJETIVO: Verificar la satisfaccion del cliente con respecto al servicio realizado

RAZON: Confirmar si el servicio de mantenimiento realizado satisface las
expectativas del cliente y consultar las sugerencias del mismo, para mejorar
continuamente.

CUANDO Durante la actividad de “apreciacion del cliente”

LLENARLO:

PROCEDIMIENTO
N° PASOS
1 Colocar tu nombre en el espacio aledafio a la palabra “entregado por” y su firma
correspondiente.
Colocar con nombre del responsable del area en el espacio aledafio a la palabra “recibido por”
y su firma correspondiente.
Especificar nombre del cliente
Especificar servicio recibido
Coloca nimero de ruc
Coloca nimero de tareas
Coloca fecha del servicio recibido
Colocar el nimero de la orden de trabajo del servicio realizado
Con respecto al servicio en general. Calificar el servicio realizado segun los criterios de la barra
superior de la A a la E siguiendo las indicaciones de la parte inferior (se pueden marcar con un
aspa para “no” y un check para “si”). Calificar el criterio “F” con las indicaciones inferiores.
Teniendo los tres tipos de calificativos (3 para bueno,1 para regular y 0 para bajo).
10 | Especificar tareas recibidas
11 | Calificar las tareas recibidas segun los criterios de la barra superior de la A a la E siguiendo las
indicaciones de la parte inferior (se pueden marcar con un aspa para “no” y un check para “si”).
Calificar el criterio “F” con las indicaciones inferiores. Teniendo las tres tipos de calificativos
(3 para bueno,1 para regular y 0 para bajo).
12 | Si el servicio es bajo o regular por favor rellenar la casilla de observaciones
13 | Si existe alguna casilla de sugerencia por favor rellenar la casilla de sugerencias
14 | Firmar el documento al terminar la ficha
Fuente: Elaboracion propia

N

O|o|N[o|ob~lw

Habiendo ya conocido el instructivo de la ficha de conformidad se procede a

mostrar elllenado del formato correspondiente en la siguiente pagina.
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COD: AC
FICHA DE CONFORMIDAD NUMERO:

000-
FECHA:/ /
Entregado por: : rFirma: Fecha: [ .
Recibido por: 2 Firma: N2 de OT: .
Cliente: 3 RUC: 5 8
Servicio: 4 — N¢ Tareas: S
— 6 — e
A: Tarea concluida. D: Orden.
B: Cumplimiento de solicitud. E: Limpieza.
C¢: Puntualidad. F: Nivel de satisfaccion
ALUACION D R O
SERVICIO A|B|C|D|E|F OSERVACION SUGERENCIA
9 12 -
L[] - —s
TAREAS A|B|C|D|E|F OSERVACION SUGERENCIA
S
. :
Para calificar los criterios A, B, C, D, E por favor utilice los siguientes valores: V=Si X=No
Estimado su opinion es importante y nos ayuda a seguir mejorando.
Para calificar los criterios F por favor empleé los siguientes valores: 3 =Bueno 1 =Regular
0=Bajo
DECLARACION DE CONFORMIDAD
En virtud de la habilitacién y autoridad que me ha sido otorgada, en mi condicion de responsable del proyecto,
declaro que el servicio realizado se encuentra recibido y conforme.
14
Firma del representante del cliente Firma del representante C&M

Figura 19: Formato de control-Ficha de conformidad
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.4.3. Elaboracion de diagramas de flujo
En base a los cambios elaborados a lo largo de la implementacion de Lean
Service, se emplean los siguientes flujogramas para definir y esclarecer el proceso

servicio de mantenimiento correctivo a calderas.

En la siguiente tabla, se muestra la descripcién del diagrama de flujo del sub

proceso recepcion y procesamiento de la orden.

Tabla 27: Ficha de diagrama de flujo del sub proceso recepcion y procesamiento de
la orden
FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE SIGLA
S
Recepcién y
procesamiento de Asistente Administrativa (AA)
laorden
Ne PASOS: RESP: DESCRIPCION:

1 Recepcién del pedido (A.A) Recibir del cliente la informacion
acerca del pedido de servicio
que solicita

2 Verificar disponibilidad para (A.A) Verificar disponibilidad del

realizarservicio personalpara realizar servicio
del cliente

3 Realizar 1¢2 cotizaciéon (A.A) Realizar 1¢ cotizacion del
servicio arealizarse

4 Realizar 29 cotizacion (A.A) Realizar 29 cotizacion del
servicio arealizarse

5 Registrar orden de pedido (A.A) Registrar y generar orden de
pedido

6 Derivar o_rden de pedido a (A.A) Derivar correo con orden de

planeamiento pedidohacia planeamiento

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 34, se muestra el diagrama de flujo del sub proceso
Recepcion y procesamiento de la orden.
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Tabla 28: Diagrama de flujo del proceso Recepcion y procesamiento de la orden

| HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB PROCESO
Sub proceso: Recepcion y procesamiento de la orden

Realizado por: José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque
Aprobado por: Gerencia
DIAGRAMA DE FLUJO
AREA DE PROYECTOS
( INICIO )
v

‘ RECEPCION DEL PEDIDO ‘

)

VERIFICAR DISPONIBILIDAD PARA REALIZAR SERVICIO

REGISTRAR ORDEN DE PEDIDO

DERIVAR ORDEN DE
PEDIDO A
PLANEAMIENTO

FIN

A | Rechazar el pedido por indisponibilidad de tiempo para realizar servicio registrarlo dentro del
formato de control de pedidos mensual.
B | Rechazar el pedido por desacuerdo en la cotizacion del servicio y registrarlo dentro del formato

de control de pedidos mensual.

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se muestra la descripcion del diagrama de flujo del sub

proceso Planeamiento.
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Tabla 29: Ficha de diagrama de flujo del proceso planeamiento
, FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE(S) SIGLA
S
Planeamiento Asistente Administrativa (A.A)
Ne PASOS: RESP: | DESCRIPCION:
1 Recepcionar orden de pedido (AA) Recibir la orden de pedido
aceptadas
2 Coordinar la fecha de trabajo (A.A) Llamar al cliente para establecer
la horay fecha a la que se recibira
el servicio
3 Estimar materiales y/o (AA) Estimar los materiales necesarios

herramientasnecesarias

para elservicio y usar el software
de herramientas para determinar
que herramientas se llevaran al
servicio

servicio alarea de mecanica

4 Estimar personal necesario (AA) Determinar cuantos mecanicos
serannecesarios para el servicio
5 Estimar tiempo de viaje a (A.A) Estimar el tiempo que tomara llegar
lasinstalaciones del desde la empresa hasta Ia
cliente empresa del cliente
6 Estimar tiempo de duracion del (A.A) Estimar el tiempo que tomara
servicio realizar elservicio
7 Generar documentos para el servicio | (A.A.) Generar los siguientes documentos:
Formato Check list de
herramientas, formato de control de
tareas y la orden deservicio.
8 Enviar documentos para el (AA) Destinar documentos al area de

mecanica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30: Diagrama de flujo del proceso de planeamiento
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB PROCESO
Sub proceso: Planeamiento

Realizado por: José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque

Aprobado por: Gerencia

DIAGRAMA DE FLUJO

AREA DE PROYECTOS

INICIO

RECEPCIONAR LA ORDEN DE PEDIDO

v

COORDINAR LA FECHA DE TRABAJO

v

ESTIMAR MATERIALES Y/O HERRAMIENTAS
NECESARIAS

TIENEN LOS MATERIALES
HERRAMIENTAS NECESARIAS?

ESTIMAR PERSONAL NECESARIO ‘

A 4

ESTIMAR TIEMPO DE VIAJE A LAS
INSTALACIONES DEL CLIENTE

v

ESTIMAR TIEMPO DE DURACION DEL SERVICIO

v

GENERAR DOCUMENTOS PARA EL SERVICIO

ENVIAR DOCUMENTOS
PARA EL SERVICIO AL
AREA DE MECANICA

FIN

A | En caso de faltar materiales comprarlos inmediatamente y pedir recibo al hacerlo.

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestra la descripcion del diagrama de flujo del sub
procesoAlistamiento.
Tabla 31: Ficha de diagrama de flujo del sub proceso Alistamiento

FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE(S) SIGLA
S
Alistamiento Operarios del area de (O.M)
mecanica
Ne PASOS: RESP: | DESCRIPCION:
1 Alistar materiales necesarios (O.M) Alistar materiales necesarios para

realizar el servicio segun el formato

check list

2 Verificar estado de las herramientas | (O.M) Verificar las herramientas
enlistadas en el check list antes de

meterlas en la maleta

3 Llenar herramientas en las maletas (O.M) Llenar la maleta con las

herramientas yaverificadas

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 38, se muestra el diagrama de flujo del sub

proceso deAlistamiento.
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Tabla 32: Diagrama de flujo del sub proceso de Alistamiento
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB
PROCESO

Sub proceso: Alistamiento

Realizado por: | José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque

Aprobado por: | Gerencia

DIAGRAMA DE FLUJO

AREA DE PROYECTOS AREA DE
MECANICA

i INICIO )

CHECK LIST DE
HERRAMIENTA

¢SE TIENEN LOS MATERIALES
NECESARIOS?

Sl

VERIFICAR ESTADO DE LAS

HERRANIIENTAS

Si

LLENAR HERRAMIENTAS EN LAS MALETAS
v

)

A En caso de faltar materiales comprarlos inmediatamente y pedir recibo al hacerlo.

B En caso de que una herramienta este en mal estado, se aparta dicha herramienta, se
enlista por quéen el check list y se lleva otra del mismo tipo en su lugar.

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestra la descripcion del diagrama de flujo del sub

procesoEnvio de personal.

Tabla 33: Ficha de diagrama de flujo sub proceso Envi6 de personal
, FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE(S) SIGLA
S
Envio de personal Operarios del area de (O.M)
mecanica
Ne PASOS: RESP: | DESCRIPCION:
1 Reunir al personal para el servicio (O.M) Llamar al personal que deba

realizar laorden de servicio

2 Salir del taller (O.M) Subir los materiales y/o maletas
deherramientas al auto y salir de la

empresa

3 Ir hasta las instalaciones del cliente | (O.M) Transportarse hasta las

instalaciones delcliente en auto

4 Solicitar ingreso a las instalaciones (O.M) Solicitar ingreso a las instalaciones
delcliente del cliente, resaltar que existe un
correo de autorizaciéon previo para

la entrada a la empresa

5 Ingresar a las instalaciones del cliente| (O.M) Ingresar a las instalaciones vy
dirigirse hasta el lugar donde se

realizara el servicio

Fuente: Elaboracién propia

A continuacioén, en la tabla 40, se muestra el diagrama de flujo del sub proceso

Envié depersonal.
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Tabla 34: Diagrama de flujo del sub proceso Envié de personal
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB PROCESO

Proceso: Envi¢ del personal
Realizado por: José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque
Aprobado por: Gerencia
DIAGRAMA DE FLUJO
AREA DE . .
CLIENTE PROYECTOS AREA DE MECANICA

INICIO

ORDEN
DE
SERVICIO

REUNIR AL PERSONAL
PARA EL SERVICIO

v

SALIR DEL TALLER

v

IR HASTA LAS
INSTALACIONES DEL
CLIENTE

v

SOLICITAR INGRESO A

CORREO DE LAS INSTALACIONES
AUTORIZA- DEL CLIENTE
CION DE
INGRESO *

INGRESAR A LAS
»  INSTALACIONES DEL
CLIENTE

FIN

Fuente: Elaboracién propia
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En la siguiente tabla, se muestra la descripcidn del diagrama de flujo del sub

procesoPre-ejecucion.

Tabla 35:Ficha de diagrama de flujo del sub proceso pre-ejecucion

FICHA DE DIAGRAMA DE

FLUJO
DEL SUB PROCESO
NOMBRE RESPONSABLE(S) SICSE;LA
Pre-ejecucion Oper,ar_ios del area de (O.M)
mecanica

Ne PASOS: RESP: DESCRIPCION:

1 Acondicionar el area de trabajo (O.M) Ubicar los maletines detrabajo,
desempacar los materiales y
armar los
instrumentos de trabajo

2 Inspeccionar el area de trabajo (O.M) Inspeccionar si el area de
trabajo  presentara  algun
inconveniente para realizar el
trabajo

3 Inspeccionar visualmente los equipos (O.M) Inspeccionar los equipos del
cliente, identificar fallos y que
tareas corrigen dichos fallos

4 Establecer secuencia de actividades (O.M) Enlistar el orden de las tareas

pararealizar servicio a realizarse dentro del formato
de control de tareas

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la tabla 42, se muestra el diagrama de flujo del sub

proceso Pre-ejecucion.

Tabla 36: Diagrama de flujo del sub proceso Pre-ejecucion
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB
PROCESO

Proceso: Pre-ejecucién

Realizado por: | José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque

Aprobado por: | Gerencia

DIAGRAMA DE FLUJO

AREA DE PROYECTOS AREA DE MECANICA

INICIO

ACONDICIONAR EL
AREA DE TRABAJO
INSPECCIONAR EL
AREADE TRABAJO
ENVIAR l
FORMATO
DE
CONTROL DE — INSPECCIONAR
TAREAS VISUALMENTE LOS
DENTRO DEL EQUIPOS
SERVICIO
> ESTABLECER
SECUENCIA DE
ACTIVIDADES
PARAREALIZAR
SERYICIO
.
FIN

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestra la descripcion del diagrama de flujo del

proceso deEjecucion.

Tabla 37: Ficha de diagrama de flujo del subproceso Ejecucién
- FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE(S) SIGLA
S
Ejecucion Operarios del area de (O.M)
mecanica
Ne PASOS: RESP: | DESCRIPCION:
1 Dirigir al equipo al primer punto de (O.M) Dirigirse al primer punto donde
tarea hayaque realizar la primera tarea

2 Realizar tarea (O.M) Realizar la primera tarea

quecorresponda a la
lista de tareas
3 Verificar resultado (O.M) Verificar resultadode Ia
tarearealizada

4 Limpiar y ordenar (O.M) Limpiar y ordenar antes de
realizar laproxima tarea

5 Dirigir al equipo al segundo punto (O.M) Dirigirse al segundo punto donde
detarea hayaque realizar la primera
tarea
6 Realizar tarea (O.M) Realizar la segunda tarea

quecorresponda a la
lista de tareas
7 Verificar resultado (O.M) Verificar resultadode la
tarearealizada

8 Limpiar y ordenar (O.M) Limpiar y ordenar antes de
llamar alcliente

9 Llamar al cliente para apreciacion (O.M) Llamar al cliente para que
aprecie elresultado final del
servicio

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, en la tabla 44, se muestra el diagrama de flujo del sub proceso

Ejecucion.

Tabla 38: Diagrama de flujo del sub proceso de ejecuciéon
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB PROCESO

Proceso: Ejecucion
Realizado por: José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque
Aprobado por: Gerencia
DIAGRAMA DE FLUJO

AREA DE MECANICA

INICIO

AREA DE PROYECTOS

FORMATO DE

CONTROL DE > DIRIGIR AL EQUIPO AL PRIMER PUNTO DE
TAREAS TAREA
DENTRO DEL *
SERVICIO
‘ REALIZAR TAREA ‘4

'

‘ VERIFICAR RESULTADO ‘

LA TAREA REALIZADA CUMPLIO S
COMETIDO EXITOSAMENTE?

LIMPIAR Y ORDENAR

v

DIRIGIR AL EQUIPO AL SEGUNDO PUNTO DE TAREA

v

‘ REALIZAR TAREA }4—

v

‘ VERIFICAR RESULTADO ‘

LA TAREA REALIZADA CUMPLIO SU
COMETIDO EXITOSAMENTE?

LIMPIAR Y ORDENAR

v

LLAMAR AL CLIENTE PARA APRECIACION

FIN

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla, se muestra la descripcién del diagrama de flujo del sub

procesoConformidad.

Tabla 39: Ficha de diagrama de flujo del sub proceso Conformidad
- FICHA DE DIAGRAMA DE
FLUJO

DEL SUB PROCESO

NOMBRE RESPONSABLE(S) SIGLAS
- Cliente -(C.L)
Conformidad
- Operarios del area - (0.M)
de mecanica
Ne¢ | PASOS: RESP: | DESCRIPCION:
1 Apreciacion del cliente acerca del | (C.L) | El cliente verifica que el servicio esté
servicio :
terminado y rellena una encuesta de
conformidad para calificar el servicio
2 Levantar herramientas (O.M) | Los operarios levantan las
herramientas y materiales de trabajo
para salir de la empresa
3 Retirar personal de las (O.M) | Retirar al personal de las instalaciones
instalaciones delcliente del cliente y volver a la empresa
4 Realizar cambios (O.M) | En caso de que el cliente presente
correspondientes encaso de alguna queja del servicio y esta al
queja del cliente alcance del personal se realizara la
correccion correspondiente

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, en la tabla 46, se muestra el diagrama de flujo del sub proceso

Conformidad.

Tabla 40: Diagrama de flujo del subproceso conformidad
HOJA DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUB PROCESO

Conformidad

Proceso:
José Mollo Roque / Henrry Caballero Roque

Realizado por:
Aprobado por: Gerencia
DIAGRAMA DE FLUJO
CLIENTE | AREA DE MECANICA
INICIO

FORMATO DE .
CONTROL DE APRECIACION DEL
CONFORMIDAD —p CLIENTE ACERCA
DEL SERVICIO DEL SERVICIO

¢(CLIENTE SE

» REALIZAR CAMBIOS

ENCUENTRA
SATISFECHO

CORRESPONDIENTES EN
CASO DE QUEJA DEL
CLIENTE

Sl

LEVANTAR
HERRAMIENTAS

'

RETIRAR PERSONAL
DE LAS
INSTALACIONES DEL
CLIENTE

E

Fuente: Elaboracion propia

FIN
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3.5.3.2.4.4. Elaboracién de las hojas de instructivos de trabajo estandarizado
Los instructivos de trabajo estandarizado, son documentos que especifican
visualmente(es decir con el uso de fotografias) los pasos principales del servicio de
mantenimiento correctivo. Cabe anadir que, estos instructivos van dirigidos a todo el
personal de trabajo, ya que la finalidad de emplearlos en ellos es la de aclarar y
especificar: que puntos son los mas importantes en el proceso, como se deben realizar,

los EPPS (equipos de proteccion personal) autilizar, y porque se deben realizar.

La estructura de las hojas instructivas de trabajo estandarizado se distribuira

de la siguiente forma:

) Nombre del proceso

o Personal encargado: elaborado por, y aprobado por
. Fecha de elaboracién

o Equipos de seguridad

o Paso principal

J Puntos clave

. Razon

o Fotografias de ejemplo de realizacién

En las siguientes tablas se presentaran las hojas de instructivos de trabajo

estandarizadopara el servicio de mantenimiento correctivo a calderas.
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Tabla 41: Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del sub proceso Recepcion y

Sub roceso:

procesamiento de la orden

HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Recepcidn y procesamiento de la orden

Realizado por:

Henrry Caballero Roque /José Mollo Roque

Aprobado por: Gerencia
Seguridad: Evitar dafos.
Equipos Calidad: Evitar defectos.
de Técnica: Movimientos
proteccion: i L eficientes
Costo: Uso apropiado
de losmateriales
N2 | Pasos principales: Puntos clave: Razén:

1 Recepcionar el pedido|

Anotar el pedido del cliente,
considerando que él solo sabra
los problemas que origina su
equipo, y no la causa del
problema

La recepcion debe ser comprensiva pues no
todos losclientes conocen que tipo de causas
ocasionan los problemas en sus equipos
industriales

Verificar
2 disponibilidad
pararealizar el
servicio

Verificar si el personal de trabajo
no tuvo inconvenientes en
terminar un servicio y podra
realizar este trabajo. Para ello,
utilizar el tablero Kanban de los
servicios.

Aunque los servicios en esta empresa tengan
un tiempo programado, es necesario verificar
si las personas a las que designaremos, se
encuentran disponibles y no tengan otro
servicio pendiente

3 Realizar cotizacion

Para cotizar correctamente un
servicio, primero se debe sumar
losmontos del servicio a realizar
por medio de software de
cotizacion.

Una cotizacion no puede ser empirica, por
dicho motivo, se debe trabajar con la data de
los servicios que se ofrecen en la empresa
con el software de cotizacion

Registrar orden
depedido
aceptada

Primero registrar las
necesidades del servicio a dar
en el formato de Excel normal,
luego registrar los servicios
aceptados y negados en el
formato de control de 6rdenes de
pedido mensual.

Controlar el registro de las ordenes de pedido
es propicio para calcular el % de pedidos que
son rechazados mensualmente.

Fuente: Elaboracion propia
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Sub proceso:

Tabla 42: hoja de instructivos de trabajo estandarizado del subproceso Planeamiento

HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Planeamiento

Realizado por:

Henrry Caballero Roque /José Mollo Roque

Aprobado por:

Gerencia

Pasos principales:

Puntos clave:

Razoén:

Coordinar la fecha

Llamar al cliente para coordinar
el dia y la hora del servicio, asi

Coordinar correctamente la fecha, la
hora, y las condiciones en que estara la

de trabajo mismo, establecer que los L - . l .
. X maquina agiliza la ejecucion del servicio
equipos estén apagados en ese
momento
Estimar las herramientas . .
. . - Utilizar el software para estimar las
Estimar necesarias utilizando el software

materiales y/o
herramientas

de herramientas, luego estimar el
material necesario si es que el
servicio asi lo demanda

herramientas reduce la cantidad de
herramientas innecesarias que iran
dentro de los maletines de trabajo

Estimar personal
necesario

Se debe analizar si se necesitara
un equipo de 4 o menos
personas para realizar el servicio

A la hora de ejecutar el servicio, dar con
el nimero indicado de miembros que
deben hacerlo evita que falte o sobre
personal a la hora de trabajar

Estimar tiempo de
viaje a las
instalaciones del
cliente

Se debe analizar las horas que
tomaria llegar a la empresa del
cliente

Tener en cuenta las horas de viaje nos
permitira aproximar la hora en que el
personalllegue a la empresa del cliente

Estimar el tiempo
de duracion del
servicio

Aproximar el tiempo que dura el
servicio

Saber cuanto tiempo demorara el
servicio, ayudara a poder programar si
habra personal disponible para abordar
otro servicio

Emitir orden de
compra de
materiales

Comprar materiales necesarios
para el servicio y pedir la factura
al recibirlos

Es importante controlar las compras
mediantela recopilacion de sus
facturas.

Enviar orden de
servicio (virtual)
al area de M.

Enviar orden de servicio virtual
alarea de mecanica por Gmail.

Usar medios
acomunicacion

tecnoldgicos agiliza

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43: Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del subproceso Alistamiento
HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Sub proceso: Alistamiento

Realizado por:

José Mollo Roque/ Henrry Caballero Roque

Aprobado por: | Gerencia

Equipos

de | ‘#n

Seguridad: Evitar dafos.
Calidad: Evitar defectos.

Técnica: Movimientos

proteccion:
eficientes
Uso apropiado de los
materiales
Pasos ,
N2 s Puntos clave: Razoén:
S:

Alistar material

Un colaborador debe revisar la
lista de qué materiales se
llevaran para realizar el servicio

verificando el formato de check

Verificar las herramientas antes de

2 herramientas

enlas maletas

Meter las herramientas dentro

de losmaletines de trabajo

necesario list de herramientas trabajarcontrola la calidad del servicio
El segundo debe separar las
herramientas revisando el
material.

Llenar

Abastecer al personal de las
herramientasnecesarias para realizar el

servicio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 44: Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del subproceso Envié del
personal

HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Envié del personal

Sub proceso:

Realizado por: | José Mollo Roque/ Henrry Caballero Roque

Aprobado por: Gerencia
Ne P?SO.S Puntos clave: Razon:
principale
s:

] Alzar las maletas y materiales, y Subir las cosas necesarias al auto
1 Salir del taller

llevarlas hacia el auto pararealizar el servicio

Iralas Esperar hasta llegar ala empresay | .
Viajar en auto para llegar a la
2 instalaciones alistar documentos de identidad al .
empresa delcliente
delcliente salir del auto
Solicitar i i Facilitar la entrada a la empresa
Pedir que confirmen el correo de
ingresoa las ) ) recordando que fue enviado
3 accesoque fue enviado previamente

instalaciones ) ) previamente un correo de
_ para no perder tiempo en la garita o
delcliente autorizacion para entrar a la empresa

del cliente

Pedir a uno de los trabajadores de la

Ingresar a las
instalaciones

delcliente

empresa que indica hacia donde se
encuentra la maquina a la cual darle
el servicio de mantenimiento,

caminar hacia ella

Llegar hacia la maquina a la cual
debedarsele el servicio de

mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45:Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del subproceso pre-ejecucion

HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO

Sub proceso:

ESTANDARIZADO

Pre-ejecucioén

Realizado po

r: Henrry Caballero Roque /José Mollo Roque

Aprobado por:

Gerencia

Seguridad: Evitar dafos.
Equipos Calidad: Evitar defectos.
de Técnica:
_ v Movimientos
proteccion: eficientes
Uso apropiado
de losmateriales
N2 | Pasos principales: | Puntos clave: Razon:

Acondicionar el

areade trabajo

Ubicar los maletines en el
area de trabajo, desempacar
lasherramientas y armar los

instrumentos

Es propicio que antes de iniciar se
desempaquen las herramientas y se

armen losinstrumentos de trabajo

Inspeccionar la

zonade trabajo

Verificar si la estructura de la
zona de trabajo es propicia

pararealizar el servicio

Verificar si la zona es adecuada para
trabajar previene dafar las instalaciones

del cliente o exponerse a posibles riesgos

Inspeccion visual
3 delos equipos del

cliente

Verificar los equipos del

cliente para identificar la
causa del problema, luego
enlistar las tareas a
realizarse para solucionarlo,
llenar el formatode control de

tareas

Verificar los equipos del cliente identifica
la causa del problema, y el formato de
control registra de manera consecutiva

las tareas a realizar

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del subproceso Ejecucion
HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Sub proceso: Ejecucién
Realizado por: | Henrry Caballero Roque /José Mollo Roque
Aprobado por: | Gerencia
Seguridad: Evitar dafios.
Equipos TAWAY
i1 Calidad: Evitar defectos.
de N9 LN L
’ / i Técnica: Movimientos
proteccion: t el
eficientes
Uso apropiado de los
materiales
Ne | Pasos Puntos clave: Razén:
principales:
. Una vez enlistadas las tareas a
Dirigirse al _ La causa del problema del mal
cumplir se pasa a trasladarse ] ] o
1 puntode la ] o funcionamiento de una maquina puede
) haciala parte de maquina que ] )
primera tarea _ estar dispersa en varios lugares
necesite ser arreglada
Ejecutar Realizar las tareas de la lista ) )
2 o o ] Se realizan las tareas para solucionar el
mantenimient siguiendo el orden de la misma | problema
o]
B Al finalizar la tarea, se -
Verificar ] ] Se verifica el resultado de la tarea para
3 ] comprueba si soluciona el )
Resultados/fic ) comprobar si tuvo el resultado deseado
h problema del equipo para la
a
cual fue asignada
o Al finalizar las tareas, se La limpieza y el orden otorga una vision
4 Limpiar/ordenar o ] - o
debelimpiar y ordenar el area deresponsabilidad con el servicio al
de trabajo cliente
] Por ultimo, se llama al cliente Es obligatorio que al finalizar el servicio
5 Esperar al cliente ] ]
paraque vea el resultado del se leinforme al cliente para que este de
equipo su apreciacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47: Hoja de instructivo de trabajo estandarizado del subproceso Conformidad.
HOJA DE INSTRUCTIVO DE TRABAJO
ESTANDARIZADO

Sub proceso: Conformidad

Realizado por: | Henrry Caballero Roque /José Mollo Roque

Aprobado por: | Gerencia

Pasos ,
Ne e Puntos clave: Razoén:

S

Primero ensefiarle lo que se

Esperar Obtener la aprobacion del cliente con respecto
o hizo al cliente, luego pedirle . ) L
1 apreciacion alservicio ofrecido, y saber su opinion sobre la
) que llene el formato de . ] )
delcliente calidad del mismo por medio del formato de

controlde conformidad )
conformidad

Aceptada la conformidad se
Levantamient procede a recoger las | Se recogen todas las herramientas en los

2

ode herramientas dentro de los | maletinespara volver a la empresa

herramientas maletines

Retirar Retirarse de las o o

) ) ) Para finalizar el servicio, el personal debe
3 personalde instalaciones del cliente i i i
retirarse delas instalaciones y volver a la
las observando quenada quede

) ) ) empresa
instalaciones olvidado

Fuente: Elaboracién propia

3.5.3.2.4.5. Capacitacion de colaboradores de la empresa en Estandarizacion de
procesos

La siguiente capacitacion presenta a la estandarizacion de procesos al personal
de trabajode la empresa, como una de las herramientas que ayudaran a mejorar la
empresa. Por tal motivo,se centr6 en la explicaron temas principales de la herramienta

tales como: concepto, importancia, y formatos de estandarizacion.

La capacitacion se llevo a cabo por los facilitadores del equipo de mejora lean,

los cualesprepararon un temario que resume dichos puntos.
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Tabla 48: Flcha de capacitacion de la herramienta - Estandarizacion de procesos
— Ficha de capacitacion

de la herramienta - Estandarizacion de
procesos

Nombre del proyecto Aplicacion de Lean Service para mejorar la productividad en el

area de proyectos de la empresa C&M AQP SERVICIOS
INDUSTRIALES S.R.L, AREQUIPA, 2019

Nombre de la capacitacion | Introduccion a la herramienta Estandarizacion de procesos

Responsables Henrry Caballero Roque
Audiencia Tem Contenid
a o]

Definicion e importancia

Beneficios de la implementacion

Estandarizacion i _
Todo el personal Formatos de trabajo estandar
deprocesos

Entrenamiento

Repaso

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe senalar que, los formatos mencionados durante la exposicion, tal como
se muestra en la imagen posterior, seran definidos posteriormente. Asi mismo, cabe

sefalar que el acta de asistencia de esta capacitacion se encuentra en el anexo 41.

Culminados los cambios con la herramienta estandarizacidon de procesos, se
aparta una fecha en especifico para el entrenamiento del personal dentro de la cual se
implementan los cambios mencionados al personal correspondiente para su correcta

utilizacion. Tal como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 20: Capacitacion a colaboradores sobre cambios de estandarizacion
Fuente: Elaboracion propia

3.5.3.2.5. Aplicacion de KPI'S
3.5.3.2.5.1. Controlar los procesos del servicio de mantenimiento de la empresa

Tal como se indico en el diagrama de Pareto, la falta de indicadores es una de las
causales que apoya a tener una baja productividad. Por tal motivo, se propone la
implementacion KPI'S(indicadores clave de desempeno) a cada sub proceso para asi
medir su desempefo desde una perspectiva clave que logre: controlar un aspecto
estratégico del sub proceso y cuantificar a dicho aspecto; para asi ayudar a la toma de

mejores decisiones y establecer un control dentro del servicio de mantenimiento.
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Tabla 49: Indicadores de control de servicio de mantenimiento

INDICADORES DE CONTROL DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

OBJETIVO

FORMATO DE

SUB PROCESO INDICADOR

RECEPCION Y
1 PROCESAMIENTO
DE LA ORDEN

Pedidos aceptados al mes

DIVIDENDO/DIVISOR

n° pedidos aceptados
por mes
total de pedidos
recibidos

Controlar cuantos pedidos son recibidos al
mes y cuantos de ellos son aceptados.

CONTROL

F. C. de 6rdenes de
pedido mensual

2 PLANEAMIENTO

Variacién del tiempo de
servicio de mantenimiento

Tiempo real del servicio aprox

Tiempo esperado del servicio

Monitorear la variacién del tiempo del
servicio de mantenimiento

F.C Ficha de
seguimiento del
VSM

3 ALISTAMIENTO

Herramientas realmente
necesarias en servicios de
m.c.c (mantenimiento
correctivo a calderas) al mes

n? de veces que la herramienta fue
usada para servicios de m. c. c. al mes

total de servicios de
m. c. c. realizados al mes

Controlar que herramientas son realmente
necesarias en el servicio de mantenimiento
correctivo a calderas

F.C. de check list de
herramientas

ENVIO DEL
4 PERSONAL N.A N.A N.A N.A
5 PRE-EJECUCION N.A N.A N.A N.A

6 EJECUCION

Eficacia de las tareas del
servicio de mantenimiento al
mes

n° de tareas culminadas a tiempo
por servicio al mes
n° de tareas totales por
servicio al mes

Controlar el cumplimiento a tiempo de las
tareas programadas en el sub proceso de
ejecucion.

F.C. de tareas
programadas

7 CONFORMIDAD

Quejas al servicio de
mantenimiento al mes

n° de quejas al servicio de
mantenimiento al mes
total de servicio de mantenimiento
entregados al mes

Controlar las quejas de los clientes hacia
los servicios de mantenimiento al mes

F.C. de conformidad

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3.2.6. Evaluacién de resultados
3.5.3.2.6.1.  Diseno de nuevo DAP comparando cambios de tiempos después

de haberrealizado las mejoras

Tabla 50: DAP inicial del servicio de mantenimiento

i Alisi C&M AQP
Diagrama de Anal.ls_ls (o[=] Proge;o (D.A.P.) Sam aae
Proceso servicio de mantenimiento INDUSTRIALES S.R.L.
Diagrama Num: 001 Resumen
Lo - Distancia (m) Actual Tiempo (min)
Objeto: Identificar AAV, ANV y DESP 57 =55:07:00
Actividad: 6 71:40:00
Método: Actual 6 75:38:00
Lugar: - 6 248:07:00
Compuesto por: Aprovado por: 0 0:00:00
- Caballero R. Henrry i Distancia (m) o
_ Mollo R. José Antonio Juan Pablo Mollo Torres 987:32:00
AAV: Actividades que afiaden valor AAV: 12
Fecha de creacion: Fecha de revision: ANV: Actividades que no afaden valor pero son ANV: 18
12/05/2019 15/05/2019 necesarias .
DESP: Despilfarros (no necesarias ni afiade valor) DESP: 9

Simbolo
o Hpn~

Distancia

(m)

Tiempo

) ¥ Observaciones
(min)

Descripcion Cantidad

RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA ORDEN

53:26:00

1 Recepcionar el pedido 5:05
2 Verificar disponibilidad para realzar servicio 7:04
3 Realizar cotizacioén inicial 11:11
4 Esperar respuesta del cliente 15:20
5 Realizar negociacion final 5:04
6 Esperar respuesta del cliente 5:05
7 Registrar orden de pedido aceptada 4:07
8 Derivar orden de pedido a planeamiento 0:30)
PLANEAMIENTO \ | 38:46:00
9 Coordinar fecha de trabajo 5:05 AAV
10 [Estimar materiales y/o herramientas necesarias 16:04 ANV
11 Estimar personal necesario 1:03 ANV
12 |Estimar tiempo de viaje a las instalaciones del cliente 1:01 ANV
13 |Estimar el tiempo de duracion del servicio 2:13 ANV
14 |Generar orden de servicio 1:05] AAV
15 |Emitir orden de compra de materiales 1:04
16 |Enviar orden de servicio (fisica) al area de mecanica 11:11

Alistar material necesario (estimado)
llenar herramientas en las maletas (al "por si acaso")

| 230:55:00

Salir del taller
20 |[Ir hasta las instalaciones del cliente 210:11:00|
21 |[Solicita ingreso a las instalaciones del cliente 3:05
22 |Espera verificacion del correo 5:13

Ingresar a las instalaciones 6:25

54:02:00

Acondicionar un area de trabajo 11:25]
25 |Inspeccionar zona de trabajo 7:05 AAV
26 |Inspeccionamos visual de los equipos 14:52| AAV
27 |Esperar turn off de los equipos 20:40| DESP

EJECUCION \ | 538:59:00
28 |Dirigirse al punto de la primera tarea 7:08 ANV
29 |[Ejecutar matenimiento 235:04:00 AAV
30 | Verificar resultado 10:02) ANV
31 Limpiar, ordenar 10:01 AAV
32 |Dirigirse al siguiente punto de tarea 7:11 ANV
33 |Ejecutar mantenimiento 238:09:00 AAV
34 | Verificar resultado 10:11 ANV
35 Limpiar, ordenar 7:08 AAV
36 |Esperar al cliente para que revise el servicio 14:05] DESP
CONFORMIDAD 33:53:00
37 |Esperar apreciacion del cliente 15:15] DESP
38 |Levantamiento de herramientas 8:14 ANV
39 |Retirar personal de las instalaciones del cliente 10:24 ANV
TOTAL \ | 987:32:00 21 6 6 § O

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51: DAP final del servicio de mantenimiento

i Alici C&M AQP
Diagrama de Analisis del Proceso (D.A.P.) I
Proceso servicio de manteniemiento INDUSTRIALES
S.R.L.
Diagrama Num: 001 Resume
n
Distanci Actual Tiempo
Objeto: Identificar AAV, ANV y DESP istancia (m) cua (mirﬁ’)
[ J 21 560:34:00
Actividad: 6 65:51:00
Método: Actual 6 48:07:00
Lugar: - 6 247:56:00
Compuesto por: Aprovado por: v 0 0:00:00
- Caballero R. Henrry ’ Distancia (m) .
_ Mollo R. José Antonio Juan Pablo Mollo Torres 922:28:00
L AAV: Actividades que afiaden valor AAV:
Fecha de creacion: Fecha de revision: ANV: Actividades que no afiaden valor pero son 13
11/10/2019 12/10/2019 necesarias ANV:
DESP: Despilfarros (no necesarias ni aiiade valor) .

Simbolo
- o . Distancia Tiempo .
Ne Descripcion Cantidad ) minp B ® V¥ Observaciones

RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA ORDEN 47:04:00

1 Recepcionar el pedido 5:11 AAV
2 Verificar disponibilidad para realzar servicio 6:51 ANV
3 Realizar cotizacion inicial 4:23 ANV
4 Esperar respuesta del cliente 16:08 DESP
5 Realizar negociacion final 5:01 ANV
6 Esperar respuesta del cliente 4:05 DESP
7 Registrar orden de pedido aceptada 4:55 ANV
8 Derivar orden de pedido a planeamiento 0:30 AAV
39:29:00
Coordinar fecha de trabajo
10 |Estimar materiales y/o herramientas necesarias 15:55 ANV
11 |Estimar personal necesario 0:54 ANV
12 |Estimar tiempo de viaje a las instalaciones del cliente 1:01 ANV
13 |Estimar el tiempo de duracion del servicio 2:11 ANV
14 |Generar orden de servicio 1:08 AAV
15 |Emitir orden de compra de materiales 1:01 ANV
16 [Enviar orden de servicio (virtual) al area de mecanica 5:12 DESP

25:19:00

18 [llenar herramientas en las maletas 10:25 DESP
229:33:00
19 [Salir del taller 6:08 ANV
20 |[Ir hasta las instalaciones del cliente 215:05:00 ANV
21 |Solicita ingreso a las instalaciones del cliente 1:15 DESP
22 |Espera verificacion del correo 0:00
23 |Ingresar a las instalaciones 7:05 ANV
PRE-EJECUCION | | 32:01:00
24 |Acondicionar un area de trabajo 10:26 AAV
25 |Inspeccionar zona de trabajo 7:05 AAV
26 |Inspeccionamos visual de los equipos 14:30 AAV
27 |Esperar turn off de los equipos 0:00
EJECUCION | | 506:58:00
28 |Dirigirse al punto de la primera tarea 7:15 ANV
29 |[Ejecutar mantenimiento 222:26:00 AAV
30 [Verificar resultado/ Ficha 11:05 ANV
31 [Limpiar, ordenar 10:01 AAV
32 |Dirigirse al siguiente punto de tarea 7:11 ANV
33 |Ejecutar mantenimiento 225:26:00 AAV
34 |Verificar resultado/ ficha 11:26 ANV
35 |Limpiar, ordenar 7:08 AAV
36 |Esperar al cliente para que revise el servicio 5:00 DESP
CONFORMIDAD | | 42:04:00
37 |Esperar apreciacion del cliente 22:54 AAV
38 [Levantamiento de herramientas 8:05 ANV
39 [Retirar personal de las instalaciones del cliente 11:05 ANV
TOTAL \ \ 922:28:00 21 6\ 4 6 0

Fuente: Elaboracién propia
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Tal como se puede mostrar en ambos DAP ha habido una reduccion de dos
despilfarros. El primero fue “espera de verificacion del correo” y el segundo el de
“‘espera del turn off de los equipos”. Del mismo modo, la variacién del tiempo fuede
65:04:00. Es decir 65 min 4 seg.

3.5.3.2.6.2.

Elaboracion de VSM mejorado de la empresa

Para poder ver la diferencia de tiempos del anterior y el nuevo VSM, antes

de graficarel VSM después de la mejora, se procede a mostrar los tiempos de

proceso antes y después de la implementacién de lean service.

Tabla 52: Tiempo inicial del servicio de mantenimiento de calderas
N e ‘ Sub procesos

Tiempo (min y seg)

1 53,26
2 PLANEACION 38,46
3 ALISTAMIENTO 37,31
4 ENVIO DE PERSONAL 230,55
5 PRE-EJECUCION 54,02
6 EJECUCION 538,59
7 CONFORMIDAD 33,53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53: Tiempo final del servicio de mantenimiento a calderas
N e ‘ Sub Procesos

Tiempo (min y seqg)

1 RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LA ORDEN 47,04
2 PLANEACION 39,29
3 ALISTAMIENTO 25,19
4 ENVIO DE PERSONAL 229,33
5 PRE-EJECUCION 32,01
6 EJECUCION 506,58
7 CONFORMIDAD 42,04

Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se pudo apreciar, en los VSM mostrados anteriormente en las
figuras (17,18), el tiempo total del servicio de mantenimiento a calderas antes tiene

una diferencia de tiempo con el de después 65 min 4 seg.

3.5.3.2.7. Recopilacion de los archivos de las mejoras de Lean Service

Habiendo ya culminado con la implementacion de Lean Service, se pasa a
archivar las mejoras en dos manuales. El primero denominado “manual de
procedimientos”, contendra los datos de los diagramas de flujogramas como
muestras del flujo de procedimientos de cada sub proceso. Por otra parte, el
segundo denominado “manual de estandarizacién de proceso”, contendra los
instructivos de trabajo estandar y los formatos decontrol de cada sub proceso, asi
mismo como los indicadores utilizados para controlar el desempeio de los sub
procesos. Asi mismo, cabe senalar que ambos archivos seran guardados en el area

de proyectos. A continuacion, se presenta las portadas de ambos manuales.

C&M AQP SERVICIOS C&M AQP SERVICIOS
INDUSTRIALES S.R.L. INDUSTRIALES S.R.L.
MANUAL DE MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZACION DE

PROCESOS
Agosto, 2019 Agosto, 2019

Figura 21: Manuales de Lean service
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4. Resultados

En el siguiente apartado, se procede a comparar los indicadores de la matriz

de operacionalizacion y de la variable dependiente productividad.

3.5.4.1. Resultado de la variable dependiente productividad post-test

En la figura 31, se muestra un grafico de barras que demuestra el
promedio de los resultados de la productividad antes y después de la aplicacion
de Lean Service. Asi mismo,se observa que hay un incremento después de la

mejora del 16%.

80%
70%

60%
50%
40%
30% 59%
20%
10%
0%

M Productividad antes M Productividad después

Figura 22: Grafico de barras del post test y pre test de la productividad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32, se muestra un grafico comparativo de los resultados de la
productividad antes y después de la aplicacién de Lean Service. Dentro del cual se
expone de forma visual e independiente la diferencia de los niveles alcanzados de

la productividad con respecto a su antecesor.

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
I

6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

B productividad antes B Productividad después

Figura 23: Grafico comparativo de los resultados del post test y pre test de la productividad
Fuente: Elaboracién propia

114



3.5.4.2. Resultado del indicador eficiencia post-test
En la figura 33, se muestra un grafico de barras que demuestra el promedio
de los resultados de la eficiencia antes y después de la aplicacion de Lean Service.

Asi mismo, se observa que hay un incremento después de la mejora del 6%.

90%

88%

86%

84%

82%

80%

78%

B Eficienciaantes B Eficiencia después

Figura 24: Grafico de barras del post test y pre test de la eficiencia
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 34 se muestra un grafico comparativo de los resultados de la
eficiencia antes y después de la aplicacion de Lean Service. Dentro del cual se
expone de forma visuale independiente la diferencia de los niveles alcanzados de

. . . u un
la eficiencia con respecto a su antecesor.

100%
95%

90%

85%
80%
75% ‘ ‘

70%
7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Eficiencia antes Eficiencia después

Figura 25: Grafico comparativo de los resultados del post test y pre test de la eficiencia
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.3. Resultado del indicador eficacia post-test
En la figura 35, se muestra un grafico de barras que demuestra elpromedio
de los resultados de la eficacia antes y después de la aplicacion de Lean Service.

Asi mismo, se observa que hay un incremento después de la mejora del 14%.

90%

85%

80%

75%

70%

65%

60%

Figura 26: Grafico de barras del pestitesiyapre test de da£ficacia

Euente: Elaboracidn prnpin

En la figura 36 se muestra un grafico comparativo de los resultados de la
eficacia antes y después de la aplicacion de Lean Service. Dentro del cual se expone
de forma visuale independiente la diferencia de los niveles alcanzados de la eficacia

con respecto a su antecesor.

120%

100%
80%
60%
40%
I I

0
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

X

M Eficaciaantes ™ Eficacia después

Figura 27: Grafico comparativo de los resultados del post test y pre test de la eficacia

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.4. Resultado del indicador valor agregado post-test

En la figura 37, se muestra un grafico de barras que demuestra el promedio
de los resultados del valor agregado antes y después de la aplicacion de Lean
Service. Asi mismo,se observa que hay un incremento después de la mejora del
5%.

62%
61%
60%
59%
58%
57%
56%
55%
54%
53%

52%

m Valor agregado antes m Valor agregado después

Figura 28: Grafico de barras del post test y pre test del valor agregado
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38, se muestra un grafico comparativo de los resultados del
valor agregado antes y después de la aplicacion de Lean Service. Dentro del cual
se expone de forma visual e independiente la diferencia de los niveles alcanzados

del valor agregado conrespecto a su antecesor.

80%
70%

60%

o
50%
40%
30%
20%
10%

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

H valor agregado antes B valor agregado después

Figura 29: Grafico comparativo de los resultados del post test y pre test del valor agregado
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4.5. Resultado del indicador despilfarro post-test
En la figura 39, se muestra un grafico de barras que demuestra el promedio

de los resultados del despilfarro antes y después de la aplicacion de Lean Service.

Asi mismo, se observa que hay una reduccién después de la mejora del 7 %.

25%

20%

15%

10%

5%

0%

B Despilfarro antes M Despifarro después

Figura 30: Grafico de barras del post test y pre test del despilfarro
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 40, se muestra un grafico comparativo de los resultados del
despilfarro antes y después de la aplicacion de Lean Service. Dentro del cual se
expone de forma visuale independiente la diferencia de los niveles alcanzados del

despilfarro con respecto a su antecesor.

25%

20%
15%
10%

5%

0
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

X

Despilfarro antes Despilfarro después

Figura 31: Grafico comparativo de los resultados del post test y pre test del despilfarro
Fuente: Elaboracién propia
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3.5.5. Analisis Econdmico-Financiero

En este segmento se presenta el analisis de la inversion realizada por
concepto de laaplicacion de las herramientas de Lean Service, consecutivamente
se muestra la apreciaciondel beneficio obtenido tras la implementacion, el analisis
financiero del retorno del capital invertido y el periodo de recuperacion del mismo.
La inversidn requerida para la aplicaciénde la herramienta dentro de la empresa
hace referencia al costo de implementacion (Tabla 20 y 21). En la presente
investigacion el costo de implementacién para la aplicaciéon de Lean Service fue

clasificado en: costo Humano y costo material.
- Costo humano

El costo humano; agrupa a los costos de las horas de trabajo relacionados

con la capacitacion de Lean Service dentro de la empresa.

Tabla 54: Remuneracion del personal

R

R. MENSUAL R. DIA R. HORA CANTIDAD TOTAL
HORA

Gerente general S/.2.400,00| S/.80,00f S/.10,00 1 S/. 10,00
Asistente de proyectos S/.1.200,00| S/. 40,00 S/. 5,00 1 S/. 5,00
Jefe Area Mecanica S/.1.800,00| S/.60,00 S/. 7,50 1 S/. 7,50
Colaboradores S/.1.200,00| S/. 40,00 S/. 5,00 9 S/. 45,00
Implementador S/. 500,00 S/. 16,7 S/. 2,1 2 S/. 4,2

Fuente: elaboracion propia

La tabla anterior nos detalla la remuneracion del personal implicado en la
aplicacion de Lean Service dentro de la empresa; ademas nos muestra la

remuneracion en horas hombrey la cantidad de personal empleado.

Tabla 55: costo humano de la aplicacion

Gerent Asistente Jefe
e de Area
genera proyectos Mecanic

Colaborador Implementador

HORAS

CANTIDAD
PERSONAS
COSTO S/.
4.000,00

SUB TOTAL S/. 4.260,00
Fuente: elaboracién propia
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En la anterior tabla se muestra la cantidad de horas hombre empleadas por
el personalcon respecto a la aplicacién de lean service; donde se concluye que el

costo humano asciendea S/. 4260.00 nuevos soles.
- Costo material

El costo material basicamente se justifica con los materiales empleados en
la aplicacion del método (capacitaciones, impresiones, empleo en herramientas

Lean).

Tabla 56: Resumen de costo material

RECURSO TIPO CANTIDAD C/U COSTO

HOJAS BOND: CLASS & WORK pag. 1 S/.10,90| S/.10,90
LAPICEROS und. 6 S/. 0,50 S/. 3,00
PAPELOTES und. 22 S/.0,50| S/.11,00
IMPRESIONES und. 120 S/.0,50| S/.60,00
FILE und. 5 S/.7,50| S/.37,50
PLUMON PIZARRA und. 3 S/.5,30] S/. 15,90
PLUMON JUMBO und. 6 S/. 1,50 S/. 9,00
POST IT paq. 3 S/.4,10| S/.12,30
PIZARRA ACRILICA 60*80 und. 1 S/.60,001 S/.60,00

OSTO MATERIA OTA S/. 219,60

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se presenta un resumen con los materiales empleados,
en este caso son nueve diferentes materiales, cuyo costo asciende a S/. 219.60

nuevos soles.

Tabla 57: Costo total de la inversion
COSTO DE

INVERSION VALOR
COSTO HUMANO S/. 4.260,00

COSTO MATERIAL S/. 219,60
S/.4.479,60

Fuente: elaboracién propia.

- Analisis Costo Beneficio

Continuando con el analisis financiero, en este apartado explica el analisis
Costo Beneficio de la inversion efectuada para la aplicacion de Lean Service, para
ellos se emplearadata de los ingresos y egresos de la data del pre y post test, con la
finalidad de halla el margende contribucion. presentara el margen de contribucion.
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Tabla 58: Margen de contribucion pre test de 57 dias

SERVICIO

INGRESO ($)

COSTO
VARIABLE ($)

MARGEN DE
CONTRIBUCION

MC-000182 $450,00 $270,00 $180,00
MC-000187 $450,00 $270,00 $180,00
MC-000189 $450,00 $280,00 $170,00
MC-000192 $450,00 $250,00 $200,00
MC-000193 $550,00 $290,00 $260,00
MC-000194 $550,00 $285,00 $265,00
MC-000195 $450,00 $260,00 $190,00
MC-000196 $550,00 $240,00 $310,00
MC-000198 $400,00 $275,00 $125,00
MC-000200 $450,00 $285,00 $165,00
MC-000201 $400,00 $260,00 $140,00
MC-000205 $550,00 $270,00 $280,00
MC-000211 $550,00 $280,00 $270,00
MC-000216 $480,00 $260,00 $220,00
MC-000220 $500,00 $270,00 $230,00
MC-000222 $350,00 $200,00 $150,00
MC-000177 $2.000,00 $1.200,00 $800,00
MC-000181 $2.200,00 $1.300,00 $900,00
MC-000184 $2.500,00 $1.500,00 $1.000,00
MC-000190 $2.200,00 $1.250,00 $950,00
MC-000191 $1.500,00 $850,00 $650,00
MC-000197 $2.000,00 $1.140,00 $860,00
MC-000199 $2.000,00 $1.350,00 $650,00
MC-000202 $1.500,00 $850,00 $650,00
MC-000209 $1.500,00 $850,00 $650,00
MC-000214 $1.500,00 $840,00 $660,00

$1.018,46 $591,35| $427,12

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 59: Margen de contribucién post test de 57 dias

SERVICIO

MC-000279
MC-000281
MC-000283
MC-000284
MC-000286
MC-000288
MC-000291
MC-000292
MC-000293
MC-000297
MC-000302
MC-000303
MC-000305
MC-000307
MC-000309
MC-000310
MC-000313
MC-000315
MC-000316
MC-000318
MC-000320
MC-000321
MC-000324
MC-000326
MC-000327
MC-000330

INGRESO ($)

COSTO

MARGEN DE

VARIABLE ($) CONTRIBUCION
52.000,00 $1.090,00 $910,00
$500,00 $220,00 $280,00
$450,00 $200,00 $250,00
$1.500,00 $750,00 $750,00
$550,00 $240,00 $310,00
$550,00 $260,00 $290,00
$2.300,00 $1.150,00 $1.150,00
$550,00 $260,00 $290,00
$450,00 $210,00 $240,00
$1.650,00 $780,00 $870,00
$350,00 $180,00 $170,00
$450,00 $230,00 $220,00
$550,00 $250,00 $300,00
$2.500,00 $1.230,00 $1.270,00
$520,00 $230,00 $290,00
$470,00 $240,00 $230,00
$2.500,00 $1.250,00 $1.250,00
$450,00 $220,00 $230,00
$1.540,00 $670,00 $870,00
$450,00 $210,00 $240,00
$480,00 $230,00 $250,00
$2.500,00 $1.140,00 $1.360,00
$350,00 $220,00 $130,00
$1.750,00 $950,00 $800,00
$570,00 $280,00 $290,00
$580,00 $270,00 $310,00
$1.019,62 $498,46 $521,15

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60: andlisis B/C
CONCEPTO Pre test Post test Beneficios
Ingresos $1.018,46 $1.019,62
Costos $591,35 $498,46
Margen de Contribucion $427,12 $521,15 $94,04
Beneficios periodicos $ $2.445,00
Beneficios periodicos S/. S/. 8.288,55
Inversion de la aplicacion S/. 4.479,60
Relaciéon B/C 1,85

Fuente: elaboracién propia.

En el cuadro anterior nos muestra la relacion beneficio costo, para ello se
empleo losresultados de las tablas (64, 65), de las cuales se obtuvo primero un
margen de contribucién promedio del pre test ($427.12) y post test ($521.15);
seguidamente se calcul6 la diferenciadel margen promedio de contribucion entre el
pre test y el post test, cuyo resultado es positivo ($ 94.04); posteriormente se
multiplica por el numero de servicios realizados en el tiempo de estudio (26);
seguidamente se convirti6 a moneda local (nuevo sol), para lo cual se empled el
cociente del dblar 3.39 (vigente en noviembre del 2019), por ultimo, se realizahalla
el cociente entre Beneficios periddicos (S/.) y la inversion de la aplicacion, de donde
se obtuvo 1.85, resultado que es mayor a 1 por lo que podemos inferir que por cada

sol invertido en la aplicacion se obtiene 0.85 soles de beneficio.
- Calcular VAN y TIR

Continuando con el trabajo de investigacion, en este apartado se muestra el
resultadodel calculo del VAN, con la finalidad de ver si el proyecto de inversion es
viable a determinado tiempo o no; asi mismo la se calcula la TIR para justificar la
rentabilidad del proyecto. Para trabajar con estos indicadores se proyecta la
investigacion en 12 meses de vida, a una tasa de descuento del mercado de 15%.
A continuacion, se mostrara el procedimiento para hallara el VAN y la TIR. En primer
lugar, se realizara un prondéstico deingresos para los proximos meses, para ello
emplearemos el método de minimos cuadradosbasado en la siguiente formula:

Y = a +bx

Donde:
Y: Pronéstico del periodo
a: Interseccion de la linea con el ejeb: la pendiente de larecta

X: cualquier valor de tiempo seleccionado
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Se emplea los datos de ingresos por ventas de los meses Agosto hasta
noviembre (Ingresos de venta en dolares) para realizar la proyeccion por método

de minimos cuadradosy pronosticar los ingresos hasta completar los 12 meses.

Tabla 61: Valores histéricos de ventas para calculos de minimos cuadrados
Meses
Agosto

Septiembre

Octubre

Total

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 62: Proyeccion de ingresos por ventas para el resto de meses

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 68. se puede observar la proyeccion de ingresos (x4 — x12),
asumiendo una pendiente positiva ascendente, asi mismo esto nos servira de base

para poder hacer el analisis VAN y TIR.

En la siguiente tabla se mostrara el flujo de caja con los datos proyectados
en el pronostico anterior, conjuntamente se realizara el calculo del VAN, para poder
calcular el margen de contribucion se estimo un egreso del 65% como costo, luego
se convirtio6 el monto de margen de contribucion de dolares a nuevos soles
empleando un cociente de 3.39 (Vigente a Noviembre del 2019), con la finalidad de
gue la moneda con la que trabajamos sea la mismaque la del costo de inversion, y
tener asi nuestros datos en soles del flujo econdmico. Ademas,se estimo un costo

de mantenimiento de la herramienta de S/.250.00 nuevos soles.
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Tabla 63:Proyeccion de ingreso por ventas para el resto de meses

o | 1 2 3 | a4 5 6 7 8 9 ) 11 12
INCREMENT $8.780, | $8.980, | $9.066, | $9.181, | $9.296, $9.526,
O DE VENTA $8.750,0 0 0 7 7 7 | $9.411,7 7 | $9.641,7 | $9.756,7 | $9.871,7 | $9.986,7
INCREMENT $5.707, | $5.837, | $5.893, | $5.968, | $6.042, $6.192,
O DE COSTOS $5.687,5 0 0 3 1 8| $6.117,6 3|$6.267,1 | $6.341,8 | $6.416,6 | $6.491,3
INCREMENT
O DE $3.073, | $3.143, | $3.173, | $3.213, | $3.253, $3.334,
MARGEN $ $3.062,5 0 0 3 6 8 | $3.294,1 3| $3.374,6 | $3.414,8 | $3.455,1 | $3.495,3
INCREMENT s/. s/. s/. s/. s/. s/.
O DE S/.| 10.417, | 10.654, | 10.757, | 10.894, | 11.030, S/. | 11.303, S/. S/. S/. S/.
MARGEN S/. 10.381,9 5 8 6 0 5| 11.166,9 4 | 11.439,8 | 11.576,3 | 11.712,7 | 11.849,2
-S/. S/.
INVERSION 4.479,60 250,0 S/.250,0
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
FLUJO -s/. s/. 10.417, | 10.654, | 10.757, | 10.894, | 10.780, s/. 11.303, s/. s/. s/. s/.
[Tole]\[o]V[Telo M 4.479,60 | 10.381,9 5 8 6 0 5 11.166,9 4 11.439,8 | 11.576,3 | 11.712,7 | 11.599,2
s/.
54.350,6
7
\ 233%
COK 15%

Fuente: Elaboracu’)n propia.

Terminando con el analisis econémico del proyecto se demuestra que, de acuerdo a la tabla 67, se obtiene una rentabilidad
de S/.54,350,67 nuevos soles; que es mayor a 0, por lo que se recomienda invertir en el proyecto y de acuerdo a la tasa interna de
retorno (TIR), seobtiene una tasa de 233%, la cual es mayor a la tasa de descuento del 15%, por lo tanto, segun la teoria econémica,

el proyecto es rentable y positivo.
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3.6. Métodos de analisis de datos

Para HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2014) el método de
analisis paralos datos cuantitativos, se realiza tomando en cuenta los niveles de
medicion de las variables y por medio de la estadistica, la cual se clasifica en

descriptiva e inferencial (p. 271).

Asi mismo, HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2014) afirma que,
en el método de andlisis para datos cuantitativos, los investigadores buscan
describir sus datos para luego efectuar un analisis estadistico para relacionar sus
variables. Por ello, a fin de lograr esta accion efectuan; primero un analisis
estadistico descriptivo para cada una de las variables y luego un analisis inferencial,

a fin de comprobar sus hipétesis (p.182).

Segun PALELLA y MARTINS (2012), la estadistica descriptiva consiste en
el resumen de datos en forma de tablas y graficas (p.175). En suma, HERNANDEZ,
FERNANDEZ y BAPTISTA (2014) afirman que, la estadistica descriptiva tiene como
fin; identificar la distribucién de frecuencias, medidas de tendencia central (moda,
mediana y media), medidas de variabilidad (rango, desviacién estandar y varianza)

y graficas de puntuaciones z (p.328).

Asu vez, HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA (2014) afiaden que, la
estadistica inferencial es utilizada para probar hipétesis y estimar parametros. Para
ello, la hipotesis debe ser sometida a una prueba de hipotesis, la cual establecera
si es congruente 0 no con los datos de la investigacion; tarea para la cual es

necesaria verificar el nivel de significancia y distribucion muestral (p.299).

A razoén de los enunciados anteriores, el presente trabajo de investigacion
tiene un método de analisis de datos cuantitativos de estadistica descriptiva e
inferencial, donde parael caso se empleara el software IBM SPSS 22. Las variables
presentadas con anterioridad recibiran un estudio de estadistica descriptiva donde
se extraera resultados de la media, la mediana, la desviacion estandar, la asimetria
y la curtosis para poder comparar la relacion de dichas variables, asi mismo, contara
con un estudio de estadistica inferencial, a fin de poder contrastar la presente
hipbtesis para ello se emplea prueba de hipétesis.
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3.7. Aspectos éticos

De acuerdo a la proteccion del autor en cada tesis, revista cientifica, libro
entre otros;se citaron todas las referencias utilizadas en esta investigacion segun lo
indican las normas de la Universidad César Vallejo, describiéndolas de forma

ordenada en las referencias bibliograficas correspondientes.

Del mismo modo, se esclarece que, los datos recabados y mostrados en
esta investigacion, tales como: el numero de servicios de mantenimiento correctivos
de calderas, entre otros; fueron autorizados para ser usados por el dueno de la

empresa, Juan Pablo MolloTorres (anexo 44)

V. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo
Preguntar si aqui solo se muestran los datos comparandolos con un Excel o

se haceuso del SPSS para comparar su media, mediana, moda y el grafico de
histograma.
4.1.1. Analisis descriptivo de la variable dependiente productividad

A continuacion, se presenta el resumen del procesamiento de los datos de

la variabledependiente productividad.

Tabla 64: resumen del procesamiento de los casos productividad

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_antes 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%
Productividad_después 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla anterior se infiere que se utilizaron 26 datos para el antes y
después delanalisis de la variable dependiente productividad teniendo el 100% de

los datos procesados.
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Seguidamente, se ofrece el analisis descriptivo de la variable

dependienteproductividad.

Tabla 65: Analisis descriptivo - productividad

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Productividad_antes Media ,5888 ,04147

Mediana ,5700

Desv. tip. ,21146

Asimetria -,191 ,456

Curtosis -1,202 ,887
Productividad_después Media ,7535 ,03005

Mediana ,8000

Desv. tip. , 15323

Asimetria -,383 ,456

Curtosis -1,341 ,887

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se demuestra que la media de la productividad antes fue
de 0,5888, mientras que la media de la productividad después fue de 0,7535, porlo
que se puedeevidenciar que la aplicacion de la mejora Lean Service logro un
aumento de la media de 0,1647. Asi mismo, la mediana de la productividad después
de la mejora resalta un aumentode 0,23 por lo que se puede inferir que el50% de
los datos de la productividad después de la mejora son menores o iguales a 0,8000.
Por otra parte, la desviacion estandar de la productividad después se redujo en un
0,05823 por lo que se demuestra que la desviacion estandar actualmente se
encuentra mas cerca de la media. Por otro lado, la asimetria en losdatos del antes
fueron del -1,91 y la curtosis del -1,202, lo cual indica que lo datos del antesse
distribuyen simétricamente hacia la izquierda y que la mayoria de los datos estan
por debajo de la media y forma una curva levemente achatada, de igualmodo, la
asimetria en los datos del después fueron del -0,383 y la curtosis del - 1,341, lo cual
indica que los datos del después también estan distribuidos hacia la izquierda y que

la mayoria de los datos estanpor debajo de la media y forman una curva achatada.
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Figura 32: histograma de productividad Antes
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33: Histograma de productividad después
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Analisis descriptivo de la dimension de la eficiencia

A continuacién, se presenta el resumen del procesamiento de los datos de

ladimension de la eficiencia.

Tabla 66: Resumen del procesamiento de los casos - Eficiencia

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia_antes 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%
Eficiencia_después 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla anterior se infiere que se utilizaron 26 datos para el antes y
después delanalisis de la dimensidn de la eficiencia teniendo el 100% de los datos
procesados. Seguidamente, se ofrece el analisis descriptivo de la dimensién de la

eficiencia.

Tabla 67: analisis descriptivo-Eficiencia

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Eficiencia_antes Media ,8262 ,00319

Mediana ,8200

Desv. tip. ,01627

Asimetria ,320 ,456

Curtosis -,697 ,887
Eficiencia_después Media ,8904 ,00386

Mediana ,8900

Desv. tip. ,01969

Asimetria 1,168 ,456

Curtosis 2,097 ,887

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior se demuestra que la media de la eficiencia antes fue de
0,8262, mientras que la media de la eficiencia después fue de 0,8904, por lo que se
puede evidenciarque la aplicacion de la mejora Lean Service logro un aumento de
la media de 0,0642. Asi mismo, la mediana de la eficiencia después de la mejora
resalta un aumento de 0,07, por lo que se puede inferir que el 50% de los datos de
la eficiencia después de la mejora son menores o iguales a 0,8900. Por otra parte,

la desviacion estandar de la eficiencia después seredujo en un 0,00342, por lo que
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se demuestra que la desviacidn estandar ahora se encuentramas cerca de la media.
Por otro lado, la asimetria en los datos del antes fueron del 0,320 y la curtosis del -
0,697, lo cual indica que los datos del antes se distribuyen minimamente hacia la
derecha y que sus datos estan distribuidos presentan una curva picuda, en cambio,
la asimetria en los datos del después fueron del 1,168 y la curtosis del 2,097, lo cual
indica que los datos del después estan distribuidos hacia la derecha y que la

mayoria de los datos estan por encima de la media y forman una curva picuda.
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Figura 34: Histograma de eficiencia Antes
Fuente: Elaboracion propia
Histograma Mormal
Media = 59
12,5 Desviacidn tipica = 02

M =25

100 /—\

7.5

5,0
™

=</ N\
\

86 B8 =) a2 94 o5

Frecuencia

eficiencia_después

Figura 35: Histograma de eficiencia Después
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Analisis descriptivo de la dimension eficacia
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A continuacién, se presenta el resumen del procesamiento de los datos

de ladimension de la eficacia.

Tabla 68: Resumen del procesamiento de los casos-Eficacia

Resumen del procesamiento de los casos
Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_antes 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%
Eficacia_después 26 100,0% 0 ,0% 26 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
De la tabla anterior se infiere que se utilizaron 26 datos para el antes y
después delanalisis de la dimension de la eficacia teniendo el 100% de los datos
procesados.

Seguidamente, se ofrece el analisis descriptivo de la dimension de la
eficacia.

Tabla 69: Andlisis descriptivo- Eficacia

Descriptivos
Estadistico Error tip.

Eficacia_antes Media , 7112 ,04976

Mediana ,6700

Desv. tip. ,25373

Asimetria -,228 ,456

Curtosis -1,195 ,887
Eficacia_después Media ,8469 ,03280

Mediana ,9000

Desuv. tip. ,16723

Asimetria -,422 ,456

Curtosis -1,354 ,887

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se demuestra que la media de la eficacia antes fue de
0,7112, mientras que la media de la eficacia después fue de 0,8469, por lo que se
puede evidenciar que aplicacion de Lean Service logro un aumento de la media de
0,1357. Asi mismo, la mediana de la eficacia después de la mejora resalta un
aumento de 0,23, por lo que se puedeinferir que el 50% de la eficacia después de
la mejora son menores o iguales a 0,9000. Por otra parte, la desviacién estandar

de la eficacia después se redujo en un 0,0865, por lo que se demuestra que la
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desviacion estandar ahora se encuentra mas cerca de la media. Por otro lado, la
asimetria en los datos del antes fueron del -0,228 y la curtosis -1,195, lo cual indica
que los datos del antes se distribuyen simétricamente hacia la izquierda, que sus
datos estan distribuidos por debajo de la media, y que presentan una curva
achatada, en cambio, la asimetria en los datos del después fueron del -0,422, y la
curtosis del -1,354, lo cual indica que los datos del después estan distribuidos hacia
la izquierda, que la mayoria de sus datos estan por debajo de la media, y que

forman una curva achatada.
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Figura 36: Histograma de Eficacia Antes
Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Analisis inferencial
En este apartado, se mostraran las pruebas de hipétesis general y

especificas.Tomando en cuenta los siguientes términos para describir los tipos de

hipotesis a nombrarse.“Ho” para la hipétesis nula y “Ha” para la hipétesis alternativa.

4.2.1. Anadlisis inferencial de la hipotesis general
En el siguiente apartado se sometera a la hipotesis general de la presente

investigacion a una prueba de hipétesis.

- Ha: La aplicacién de Lean Service mejora la productividad en el area de
proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
Arequipa, 2019.

Para realizar la contrastacion de la hipotesis general, primero se procede a
determinarsi la serie de datos tiene un comportamiento paramétrico, mediante una
prueba de normalidad, y, dado que, se tiene un total de 26 datos, muestra menor a

30, se utilizara el estadigrafo Shapiro Wilk.

- Prueba de normalidad

Para dicha prueba, se aplicara la siguiente regla de decision:

- Si p valor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no
parameétrico.

- Si p valor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
Asi mismo, cabe destacar tres reglas adicionales a tomar en cuenta:

- Si las dos muestras son paramétricas se usara el estadigrafo inferencial T-
Student.

- Si las dos muestras son no paramétricas, se usa el estadigrafo inferencial
Wilcoxon.

- Si una muestra es paramétrica y la otra no paramétrica se usa el estadigrafo
Wilcoxon.
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Tabla 70: Prueba de normalidad-productividad

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad_antes ,908 26 ,024
Productividad_después ,872 26 ,004

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba realizada, la sig. de la productividad antes fue de 0,024 y
la sig. de la productividad después es de 0,004; dado que ambas son menores a
0,05 se puede inferir que ambas son no paramétricas y por tal motivo para la

contratacion de la hipotesis generalse hara uso del estadigrafo inferencial Wilcoxon.
- Contrastacion de la hipotesis general

- Ha: La aplicacién de Lean Service mejora la productividad en el area de
proyectosde la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,
2019.

- Ho: La aplicacion de Lean Service no mejora la productividad en el area de
proyectosde la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,
2019.

Regla de decision:

- Aceptar la hipétesis nula (Ho) si: pPa = pPd
- Aceptar la hipétesis alternativa (Ha) si: pPa < puPd

- pPa = Media de la productividad antes de la aplicacién de Lean Service.

- uPd = Media de la productividad después de la aplicacion de Lean Service.

Tabla 71: Estadistica descriptiva antes y después con Wilcoxon-productividad

Estadisticos descriptivos
Desviacion
tipica
N Media Minimo Maximo
Productividad_antes 26 ,5888 ,21146 ,21 ,86
Productividad_después 26 , 7535 ,15323 44 ,95

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en la tabla anterior, la media de la productividad
antes de lamejora era de 0,5888; mientras que, la media de la productividad después
de la mejora es de0,7535. Por ello, se niega la hipdtesis nula (Ho), y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha) quedice que: “La aplicacion de Lean Service mejora la
productividad en el area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales SRL, Arequipa, 2019.”.

A fin de que el andlisis sea el correcto, se procede a realizar un analisis mas
detalladode la comprobacion de la hipdtesis general mediante el pvalor, 0 también

llamada (sig.) de losresultados de la prueba de Wilcoxon.
Regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula.

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 72: andlisis pvalor-productividad

Estadisticos de contraste

Productividad_después -
Productividad_antes

z -2,707°2

Sig. asintét. (bilateral) ,007

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior se puede verificar que la significacion de la prueba de
Wilcoxon, aplicada a la productividad antes y después es de 0,007, por
consiguiente, y siguiendo la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa, que dicta que: “La aplicacion de Lean Service mejora
la productividad en el area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales SRL, Arequipa, 2019”.
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4.2.2. Andlisis inferencial de la hipotesis especifica (Eficiencia)

En el siguiente apartado se sometera a la hipétesis especifica (eficiencia)

de la presente investigacion a una prueba de hipoétesis.

- Ha: La aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en el area de
proyectos de laempresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,

2019.

Para realizar la contrastacion de la hipétesis especifica, primero se procede

a determinar si la serie de datos tiene un comportamiento paramétrico, mediante

una prueba de normalidad, y, dado que, se tiene un total de 26 datos, muestra menor

a 30, se utilizara elestadigrafo Shapiro Wilk.

-Prueba de normalidad

Para dicha prueba, se aplicara la siguiente regla de decision:

- Si p valor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no

paramétrico.

- Si p valor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento

paramétrico.

Asi mismo, cabe destacar tres reglas adicionales a tomar en cuenta:

- Si las dos muestras son parameétricas se usara el estadigrafo

inferencial T-Student.

- Si las dos muestras son no paramétricas, se usa el estadigrafo

inferencial Wilcoxon.

- Si una muestra es paramétrica y la otra no parameétrica se usa el

estadigrafo Wilcoxon.

Tabla 73: Prueba de normalidad-eficiencia

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Eficiencia_antes ,946 26 ,182
Eficiencia_después ,899 26 ,015

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la prueba realizada, la sig. de la eficiencia antes fue de 0,182 y la
sig. de la eficiencia después es de 0,015; dado que una de ellas es menor a 0,05 y
otra no, se puede inferir que, una la primera de ellas es paramétrica y la segunda
es no paramétrica, por tal motivo para la contratacion de la hipotesis especifica

(eficiencia) se hara uso del estadigrafoinferencial Wilcoxon.
- Contrastacion de la hipotesis general

- Ha: La aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en el area de
proyectos de laempresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
Arequipa, 2019.

- Ho: La aplicacion de Lean Service no mejora la eficiencia en el area de
proyectos dela empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
Arequipa, 2019.

Regla de decision:

- Aceptar la hipétesis nula (Ho) si: pEa = pEd
- Aceptar la hipétesis alternativa (Ha) si: pEa < pEd

Donde:
- MEa = Media de la eficiencia antes de la aplicacién de Lean Service.

- MEd = Media de la eficiencia después de la aplicacién de Lean Service.

Tabla 74: Estadistica descriptiva antes y después con Wilcoxon-eficiencia

Estadisticos descriptivos
Desviacién
N Media tipica Minimo Maximo
Eficiencia_antes 26 ,8262 ,01627 ,80 ,86
Eficiencia_después 26 ,8904 ,01969 ,86 ,95

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar en la tabla anterior, la media de la eficiencia antes
de la mejora era de 0,8262, mientras que, la media de la eficiencia después de la
mejora es de 0,8904. Por ello, se niega la hipotesis nula (Ho), y se acepta la hipotesis
alternativa (Ha) quedice que: “La aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en
el area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,
2019
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A fin de que el analisis sea el correcto, se procede a realizar un analisis mas
detalladode la comprobacién de la hipotesis mediante el pvalor, 0 también llamada
(sig.) de los resultados de la prueba de Wilcoxon para el indicador de la eficiencia.

Regla de decision:

- Sipvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

- Sipvalor > 0.05, se acepta la Hipotesis nula.

Tabla 75:Andlisis pvalor-eficiencia

Estadisticos de contraste

Eficiencia_después -
Eficiencia_antes

z -4,468

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la tabla anterior, establece que la significancia (sig.) de la
eficiencia del antes y el después de la aplicacidén de la mejora es de 0,000; por ello
se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Ha) que dicta
lo siguiente: “La aplicaciéon de Lean Service mejora la eficiencia en el area de

proyectos de la empresa C&MAQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019”.

4.2.3. Andlisis inferencial de la Hip6tesis especifica (Eficacia)

En el siguiente apartado se sometera a la hipétesis especifica (eficacia) de

la presenteinvestigacion a una prueba de hipotesis.

- Ha: La aplicacion de Lean Service mejora la eficacia en el area de
proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
Arequipa, 2019.

Para realizar la contrataciéon de la hipotesis especifica, primero se procede
a determinar si la serie de datos tiene un comportamiento paramétrico, mediante
una prueba de normalidad, y, dado que, se tiene un total de 26 datos, muestra menor

a 30, se utilizara elestadigrafo Shapiro Wilk.
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-Prueba de normalidad
Para dicha prueba, se aplicara la siguiente regla de decision:

- Si p valor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no
paramétrico.

- Si p valor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Asi mismo, cabe destacar tres reglas adicionales a tomar en cuenta:

- Si las dos muestras son paramétricas se usara el estadigrafo inferencial T-
Student.

- Si las dos muestras son no paramétricas, se usa el estadigrafo inferencial
Wilcoxon.

- Si una muestra es paramétrica y la otra no paramétrica se usa el estadigrafo
Wilcoxon.

Tabla 76: Prueba de normalidad-eficacia

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Eficacia_antes ,880 26 ,006
Eficacia_después , 793 26 ,000

Fuente: Elaboracién propia

Segun la prueba realizada, la sig. de la eficacia antes de la mejora fue de
0,006, por ello, puede afirmarse que sus datos tienen un comportamiento no
paramétrico, de igual modo, la sig, de la eficacia después de la mejora fue de 0,000,
por ello, se afirma que, sus datos también tienen un comportamiento no
paramétrico. Por tal motivo, para la contratacion de la hipotesis especifica (eficacia)

se usara el estadigrafo inferencial Wilcoxon.
- Contrastacion de la hipotesis general

- Ha: La aplicacion de Lean Service mejora la eficacia en el area de
proyectos de laempresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
Arequipa, 2019.

- Ho: La aplicacion de Lean Service no mejora la eficacia en el area de

proyectos dela empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL,
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Arequipa, 2019.
Regla de decision:

- Aceptar la hipoétesis nula (Ho) si: pEFa = pEFd
- Aceptar la hipotesis alternativa (Ha) si: pEFa < pEFd

Donde:
- MEFa = Media de la eficacia antes de la aplicacion de Lean Service.

- MEFd = Media de la eficacia después de la aplicacion de Lean Service.

Tabla 77: Estadistica descriptiva antes y después con Wincoxon-eficacia

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media tipica Minimo Maximo
Eficacia_antes 26 , 7112 ,25373 ,25 1,00
Eficacia_después 26 ,8469 ,16723 ,50 1,00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la media de la eficacia antes
de la mejoraera de 0,7112; mientras que, la media de la eficacia después de la
mejora es de 0,8469. Por ello, se niega la hipotesis nula (Ho), y se acepta la
hipétesis alternativa (Ha) que dice que: “La aplicacion de Lean Service mejora la
eficacia en el area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales
SRL, Arequipa, 2019”.

A fin de que el analisis sea el correcto, se procede a realizar un analisis mas
detalladode la comprobacién de la hipotesis mediante el pvaior, 0 también llamada
(sig.) de los resultados de la prueba de Wilcoxon para el indicador de la eficacia.

Regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula.
- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

140



Tabla 78: Andlisis pvalor-eficacia

Estadisticos de contraste

Eficacia_después -
Eficacia_antes
z -2,1502

Sig. asint6t. (bilateral) ,032
Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior se puede verificar que la significacion de la prueba de
Wilcoxon,aplicada a la eficacia antes y después es de 0,032, por consiguiente, y
siguiendo la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, que dicta que: “Laaplicacion de Lean Service mejora la eficacia en el
area de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa,
2019”.
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V. DISCUSION

El presente apartado, se centrara en comparar la factibilidad de la aplicacién
de la filosofia Lean Service con respecto a otras empresas, nombradas
anteriormente en la seccion de antecedentes. Para ello, se compararan tres
aspectos de esta investigacion, la productividad, la eficiencia, y la eficacia.

- Se puede demostrar por la figura n?31, que como consecuencia de la
aplicacion de Lean Service la productividad de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales S.R.L. ha aumentado en un 16% pasando de un 59% a un 75%. Este
resultado se relaciona con el estudio de JULCA (2017), quien también aplico dentro
de su empresa de mantenimiento de torres de telecomunicaciones la misma
filosofia para aumentar la productividad de su servicio. Obteniendo como resultado
un aumento del 23% pasando del 49% al 72%, demostrado en su figura n%42 pagina
174. Lo cual concuerda con lo expresado por GARCIA (2005), quien dice que la
productividad lograra una mejora solo si se puede causar una variacion en la
relacion existente entre los recursos utilizados, la cantidad producida o ambos al
mismo tiempo. Puesto que, en el caso de ambas empresas nombradas el recurso
que recibié una mayor variacién con la aplicacion de las herramientas de Lean
Service fue el recurso del tiempo.

- Se puede demostrar por la figura n?33, que como consecuencia de la
aplicacion de Lean Service la eficiencia de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales S.R.L. ha aumentado en un 6% pasando de un 83 % a un 89%. Este
resultado se relaciona con el estudio de RODRIGUEZ (2018), quien también aplico
dentro de su empresa de mantenimiento de autos la filosofia Lean Service, pero
esta vez para mejorar su eficiencia del proceso de balanceo y alineamiento de
llantas. Obteniendo como resultado un incremento del 6%, pasando de un 21% a
un 27%, tal como se demuestra en su tesis en la pagina 79. El incremento de ambos
resultados, se relaciona con lo dicho por GARCIA (2005) quien dijo que la eficiencia
varia en base al grado de utilizacién de los recursos. Dado que, en el caso de esta
tesis se gestiono el tiempo del servicio mediante las herramientas Estandarizacion
y Kaizen con la cuales se logré disminuir mudas y dar un mayor seguimiento al

control del tiempo, mientras que, en el caso de la otra tesis, se utilizaron las
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herramientas de las 5S para disminuir mudas de movimientos innecesarios dentro
de su proceso.

- Se puede demostrar por la figura n?35, que como consecuencia de la
aplicacion de Lean Service la eficacia de la empresa C&M AQP Servicios
Industriales S.R.L. ha aumentado en un 14% pasando de un 71% a un 85%. Este
resultado se relaciona con el estudio de JULCA (2017), quien también aplico dentro
de su empresa de mantenimiento de torres de telecomunicaciones la misma
filosofia para aumentar su eficacia. Obteniendo como resultado un aumento del 21%
pasando del 77% al 98%, demostrado en su figura n?50 pagina 178. Lo cual
concuerda con lo expresado por GARCIA (2005), quien dice que la eficacia varia
segun el cumplimiento de los resultados planificados por la empresa, siendo el
primer caso la cantidad de tareas realizadas a tiempo y en el segundo la cantidad
de mantenimientos realizados a tiempo. Dicha variacidn fue lograda en ambas tesis
por medio de la estandarizacion de procesos y Kaizen, dado que la primera de estas
herramientas elimina mudas que afectan el tiempo de realizacion de las actividades
del personal de trabajo y la segunda otorga a la empresa un modelo de trabajo

especifico.
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VI.  CONCLUSIONES

En el presente apartado, se describiran las conclusiones de la investigacion.

- En sintesis, en respuesta al objetivo general, se determiné que la aplicacion
de Lean Service mejora la productividad en el area de proyectos de la empresa
C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L, ya que los resultados estadisticos
analizados con SPSS, con una muestra de los servicios de mantenimiento
correctivos a calderas realizados en un periodo de 57 dias, mostraron que la media
de la productividad antes de la mejora era del 59% y que después de la mejora paso
a serdel 75%, evidenciando un aumento del 16%. Ademas, al contrastar la hipotesis
general mediante el estadigrafo de Wilcoxon, se identifico que su significancia era
de 0,007, en consecuencia, se aceptd la hipdtesis alternativa y seconfirmé la mejora
de la productividad.

- En sintesis, en respuesta al primer objetivo especifico, se determiné que la
aplicacion de Lean Service mejora la eficiencia en el area de proyectos de la
empresa C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L, ya que los resultados
estadisticos analizados con SPSS, con una muestra de los servicios de
mantenimiento correctivos a calderas realizados en un periodo de 57 dias,
mostraron que la media de la eficiencia antes de la mejora era del 83% y que
después de la mejora paso a ser del 89%, evidenciando un aumento del 6%.
Ademas, al contrastar la hipétesis especifica (eficiencia) mediante el estadigrafo de
Wilcoxon, se identifico que su significancia era de 0,000, en consecuencia, se
acepto la hipotesis alternativa y se confirmé la mejora de la eficiencia.

- En sintesis, en respuesta al segundo objetivo especifico, se determind que
la aplicacion de Lean Service mejora la eficacia en el area de proyectos de la
empresa C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L, ya que los resultados
estadisticos analizados con SPSS, con una muestra de los servicios de
mantenimiento correctivos a calderas realizados en un periodo de 57 dias,
mostraron que la media de la eficacia antes de la mejora era del 71% y que después
de la mejora paso a ser del 85%, evidenciando un aumento del 14%. Ademas, al
contrastar la hipétesis especifica (eficacia) mediante el estadigrafo de Wilcoxon, se
identifico que su significancia era de 0,032, en consecuencia, se acepto la hipbtesis

alternativa y se confirmo la mejora de la eficacia.

144



VIl. RECOMENDACIONES

Para un correcto desempeiio de la propuesta de Lean Service se necesitara
del apoyode todo el personal de trabajo para continuar con las mejoras planteadas.

Por ello, se recomiendan los siguientes 3 puntos:

Con respecto al objetivo general, dado que, Lean Service logro un cambio
en el nivelde la productividad aplicando la herramienta estandarizacion de procesos
y por medio de lospequerfos cambios de efectuados con las tarjetas de sugerencia
Kaizen, es recomendable que el personal de trabajo siga de manera estricta el
modelo de trabajo definido actualmente, asimismo, es recomendable que la gestidon

apoye la prevalencia de esta filosofia de trabajo.

Con respecto al objetivo especifico relacionado a la eficiencia, se
recomienda utilizarel tablero Kanban para dar seguimiento al cumplimiento de los
servicios, y seguir tomando en cuenta las opiniones dentro de las fichas de
sugerencia Kaizen, dado que las recomendaciones propuestas en ellas nacen a
partir de las pequefias dificultades que los afectan diariamente y mejorarlas sugiere

un aumento leve en el tiempo del servicio de mantenimiento.

Con respecto al objetivo especifico relacionado a la eficacia, se recomienda
que el personal de trabajo siga estrictamente el manual de procedimientos
establecido a partir de la estandarizacion de los procesos del servicio de
mantenimiento, para evitar acciones empiricas y seguir desarrollando un modelo de

trabajo estandarizado.
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Anexo 01: Proporcion de los servicios en el producto interno bruto por nivel de renta y regiéon 1980 y 2015
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Fuente: UNCTAD (2017)




Anexo 02: Participacion de cada sub sector de las empresas de servicios desde el 2013-2017

PARTICIPACION DE CADA SUBSECTOR COMO % PBI
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Fuente: PENARANDA (2018)



Anexo 03: Productividad laboral por sectores econémicos
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Anexo 04: Diagrama Ishikawa
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Anexo 05: Matriz de correlaciéon
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DISTRIBUCION
DESORDENADA DEL
AREA DE MECANICA

AREA DE ALMACEN NO
DEFINIDA

POCA ILUMINACION C12

METODO DE GESTION

NO DEFINIDO €k

AUSENCIA DE
INDICADORES DE
GESTION

C14

PLANEAMIENTO DE
PROYECTO NO
ESTANDARIZADO

C15

DEFICIENCIA DE
CONTROL DE TIEMPO

DEFICIENCIA EN EL
CONTROL DE AVANCE
DEL PROYECTO

AUSENCIA DE
DOCUMENTOS DE
REGISTRO Y CONTROL

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 06: Tabla de frecuencias

CAUSAS QUE ORIGINAN BAJA Frecuencia Frecuenci  Frecuenci  Frecuenc
PRODUCTIVIDAD DEL ALMACEN a € I

porcentual Porcentu
Parcial al
acumula
da

acumulad
a

METODO DE GESTION NO DEFINIDO 21,49% 21,49%

PLANEAMIENTO DE PROYECTO NO

ESTANDARIZADO 80 13,60% | 35,09%

AUSENCIA DE INDICADORES DE GESTION 110 13,16% 48,25%

AUSENCIA DE DOCUMENTOS DE

REGISTRO Y 130 8,77% 57,02%

CONTROL

DEFICIENCIA EN EL CONTROL DE AVANCE

DEFICIENCIA DE CONTROL DE TIEMPO 158 5,26% 69,30%

B:ESTRIBUCION DESORDENADA DEL AREA 169 4.82% 74,12%

MECANICA

MATERIAL SOBRANTE SIN LUGAR 178 3,95% 78,07%

DEFINIDO

MATERIAL FALTANTE O EXCESIVO 187 3,95% 82,02%

HERRAMIENTAS SIN MANTENIMIENTO 196 3,95% 85,96%

ALTA ROTACION DE PERSONAL 203 3,07% 89,04%

MATERIAL DIFIiCIL DE MANIPULAR 210 3,07% 92,11%

PERSONAL SIN MOTIVACION 216 2,63% 94,74%

PRESENCIA DE HERRAMIENTAS 220 1,75% 96,49%

OBSOLETAS

CLIMA ADVERSO 223 1,32% 97,81%

PERSONAL SIN CERTIFICACIONES 225 0,88% 98,68%

AREA DE ALMACEN NO DEFINIDA 227 0,88% 99,56%

POCA ILUMINACION 228 0,44% 100,00
%

100,00%

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 07: Diagrama de Pareto

240 120,00%
DIAGRAMA DE PARETO
. : 100,00%
=54 -4 - 96,40% 07,519 o3, 6% 99,5 6%
-a211%

160 80,0086
60,000

17.98 %
80 40,0086
20,0086

0 0,008
Cl3 C15 C14 Ci18 (C17 Cl6 C10 (3 Cb c8 C3 C5 C2 C7 o ¢l C11 C12
B Frecuencia Frecuencia porcentual Parcial Frecuencia acumulada Frecuencia Porcentual acu mulada

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 08: Tabla de estratificacion

PERSONAL SIN CERTIFICACIONES

MATERIAL FALTANTE O EXCESIVO

GESTION
157

METODO DE GESTION NO DEFINIDO

AUSENCIA DE INDICADORES DE GESTION

PLANEAMIENTO DE PROYECTO NO
ESTANDARIZADO

DEFICIENCIA EN EL CONTROL DE AVANCE
DEL PROYECTO

AUSENCIA DE DOCUMENTOS DE REGISTRO Y
CONTROL

PERSONAL SIN MOTIVACION

ALTA ROTACION DE PERSONAL

MATERIAL SOBRANTE SIN LUGAR DEFINIDO PROCESO
58

MATERIAL DIFiCIL DE MANIPULAR

CLIMA ADVERSO

DISTRIBUCION DESORDENADA DEL AREA DE
MECANICA

AREA DE ALMACEN NO DEFINIDA

POCA ILUMINACION

DEFICIENCIA DE CONTROL DE TIEMPO

PRESENCIA DE HERRAMIENTAS OBSOLETAS MANTENIMIENTO
13

HERRAMIENTAS SIN MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 09: Diagrama de Estratificacion

FRECUENCIA

GESTION 157
MANTENIMIENTO 13
PROCESOS 58

TOTAL GENERAL

Fuente: Elaboracion propia

GESTION

ESTRATIFICACION

MANTENIMIENTO

PROCESOS




Anexo 10: Cuadro de alternativas de solucién

ALTERNATIVAS

Solucién a la
problematica

LEAN SERVICE

CRITERIOS

Costo de Facilidad de Tiempo de Metodologia
aplicacion aplicacion aplicacion efectiva

5'S

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11: Matriz de priorizacion

GESTION

LEAN SERVICE

PROCESOS

12

ALTO

209

MANTENIMIENTO

TOTAL PROBLEMAS

Fuente: Elaboracién propia

TPM




Anexo 12: Los 5 precios de Lean Thinking

FLUJO DE
VALOR

PRINCIPIOS
DE LEAN

CADENA
DE VALOR

Fuente: Adaptado de JONES y WOMACK (2012).




Anexo 13: Adaptacion de la casa Toyota

Fuente: Adaptado de VILLASENOR y GALINDO (2007)



Anexo 14: Icono flujo de material

ICONOS DEL FLUJO DE MATERIAL

MONTAJE

proceso de fuentes externas

manufactura

-«

flujo de informacién
electronico

-, 8

' kanban de
produccion

-

flujo de
informacion manual

v

kanban de
retiro

llegada de tarjetas
kanban en lotes

«{)--

T/C = 45 seg.

cambio de maquinaria = 30 m

3 turnos

2% desechos

casilla de datos

B e A D
productos
envio por flecha de terminados al
camion empuje cliente
ICONOS GENERALES
3~ supermercado
wna maquing
emrre
== \&J)
relampago inventario operador
de kaizen o de seguridad
ICONOS DE INFORMACION programa
semanal

informacion

V

kanban
de senal

©

pelota de ha.lar
en secuencia

/AN

300 piezas
1dia

inventario

—PEPS—

secuencia en la
que el que entra
primero sale
primero

@

retiro

OXOX

nivelacion
de la carga

N

—_—

puesto
kanban

60"

“vaya a ver” al
departamento.de
programacion

Fuente: Elaboracion por VILLASENOR y GALINDO (2007)




Anexo 15: Despilfarros propuestos para el sector de servicios

DESPERDICIO

DESCRIPCION

Hacer mas trabajo del necesario para satisfacer lademanda

SOBREPROCESO del cliente.

Empleados o clientes aguardando por informaciondel
RETRASO proceso.
TRANSPORTE O
MOVIMIENTO Movimiento innecesario de personas u objetos en elproceso.
INNECESARIO

SOBRECALIDAD,
DUPLICACION

Actividades o procesos que no agregan valor para elcliente.
No contesta a las necesidades del cliente o agregan mas valor
del que el cliente esta dispuesto apagar.

VARIACION
EXCESIVA, FALTA DE
ESTANDARIZACION

Falta de estandarizacién en los procesos,
procedimientos y formatos.

FALLA EN LA
DEMANDA, FALTA DE
ENFOQUE EN EL
CLIENTE

Cualquier aspecto del servicio que fracase en la satisfaccion
de las necesidades del cliente, lo cualculmina en una
oportunidad perdida.

SUBUTILIZACION DE
RECURSOS

Desperdicio de recursos, principalmente en elpotencial
humano como habilidades y conocimiento.

POR PARTEDE LOS
ADMINISTRADORES

RESISTENCIA AL CAMBIO

Una mentalidad cerrada de los directivos que desincentiva el
involucramiento de los empleados ala mejora continuo de los
procesos.

Fuente: Adaptado de LOPEZ, REQUENA y SANZ (2015)




Anexo 16: Matriz de coherencia o consistencia

PROBLEMAS

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVOS

OBJETIV
O
GENERAL

HIPOTESIS

HIPOTESI
S
GENERAL

‘ VARIABLES E INDICADORES

¢De qué manera la
aplicacion de Lean
Service mejorara la
productividad en el area
de proyectos de la
empresa C&M AQP
Servicios  Industriales
S.R.L., Arequipa, 20197

Determinar cémo la
aplicacion de Lean
Service mejora la
productividad en el area
de proyectos de la
empresa C&M AQP
Servicios  Industriales
S.R.L., Arequipa, 2019

La aplicacion de Lean
Service mejora la
productividad en el area
de proyectos de la

empresa C&M AQP
Servicios  Industriales
S.R.L.

,Arequipa, 2019

VARIABLE 1: LEAN SERVICE
Dimensiones| Indicadores Escala | Disefio
ANV
D = x 100%
. _ . —FAS Tipo:
Despilfarro | D= Despilfarro Aplicad
ANV= Numero de actividades que no agregan P
valorTAS= Total de actividades en el servicio |2
TRV Razon e,
VA =576 X 100% Explicativo
Valor _
agregad VA= Valor agregado - Disefio: Cuasi-
9 TAV= Tiempo actividades que afiaden valor o
o experimental

TTS= Tiempo total de actividades en el
servicio

S.R.L.,Arequipa, 2019?

Servicios Industriales
S.R.L., Arequipa, 2019

Arequipa, 2019

NTT: Namero de tareas totales por servicio

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE 2: PRODUCTIVIDAD
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICO
Dimensiones| Indicadores Escala Eﬁg;ﬁfn y
¢;De qué manera la| Determinar cémo la C ——
aplicacion de Lean | aplicacion de Lean gzrazgcam?:e.g; Lealg 2PobIaC|pp.
Service mejorara la | Service mejora la eficiencia en eJI area de —TUS 6 servicios
eficiencia en el area de | eficiencia en el area de proyectos de la empresa E1 = TS x 100% ?nintenimient
proyectos de laempresa | proyectos de la o L  Efimiann .
L C&M AQP Servicios | Eficiencia  [E1: Eficiencia
C&M AQP Servicios | empresa  C&M AQP | |1y \ciinioq TUS: Tiempo util del o comective
Industriales Servicios Industriales SRL servi.cio TTS: Tiempo total a
. o .R.L. :
S-R.L..Arequipa, 2019 . SRL. ,Arequipa, 2019 del servicio calderas
,Arequipa, 2019 Razd
azon
Muestra:
Iguala
Poblacion
¢be qué manera la Determinar cémo la
aplicacion de Lean -ermit La aplicacion de Lean _ NTCT
: : . aplicacion de Lean . . E2 = x 100%
Service mejorara la Service meiora  la Service mejora la
eficacia en el area de eficacia en eIJ area de eficacia en el area de Eficacia E>: Eficacia Muestreo: No
proyectos de laempresa rovectos de a proyectos de la empresa NTCT: Numero de tareas culminados a aplicado
C&M AQP Servicios Zmyresa caM  AQp | C&8M AQP  Servicios tiempo
Industriales P Industriales S.R.L., porservicio

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 17: Instrumentos de recoleccion de datos n21-ficha de registro para medir la

dimensién de eficiencia de la variable productividad

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
EFICIENCIA DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

y o s s . N
A ) ACE Y

KR "7
'C’osmnusﬂ\“

TIEMPO UTIL DEL SERVICIO

INDICADOR -
EFICIENCIA = 11 pMpo TOTAL DEL SERVICIO

100%

.  COD.DE  TIEMPOUTILDEL | TIEMPOTOTALDEL  __ micnimin |
N*  SERviCIO:  SERVICIO ___ SERvicio _ EFICIENCIA

OO N0~ WN=




Anexo 18: Instrumentos de recoleccidon de datos n22-ficha de registro para medir la

dimensién de eficacia de la variable productividad

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION
DE EFICACIA DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

NUMERO DE TAREAS
CULMINADAS
EFICACIA = ATIEMPO POR SERVICIO 4 1009
NUMERO DE TAREAS TOTALES
POR SERVICIO

INDICADOR

NUMERO DE
COD. DE SERVICIOS NUMERO DE
SERVICIO: CULMINADOS A  SERVICIOS TOTALES
TIEMPO

EFICACIA

oSl©|o VoA w/ N =

—
—

-
N

—_
w

—
S

—_
al

—_
(o))

—_
~

—
(0]

—_
©

N
o

N
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N
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Anexo 19: Instrumentos de recoleccidon de datos n23-ficha de registro para medir la
variableproductividad

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA VARIABLE
PRODUCTIVIDAD

5555

i { v
o
el '_.
ACP ‘ o> A4
(47 4

e €705 INDUSTRIDLS o

I'/‘

<R

INDICADOR PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA% X
EFICACIA%
Syt EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

SERVICIO:




Anexo 20: Instrumentos de recoleccidon de datos n24-ficha de registro para medir la
dimension despilfarro de la variable lean Service

INDICADOR

COD. DE

SERVICIO:

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
VALOR AGREGADO DE LA VARIABLE LEAN SERVICE

TIEMPO DE ACTIVIDADES
QUE ANADEN VALOR

TIEMPO TOTAL DE
ACTIVIDADES
EN EL SERVICIO

VALOR AGREGADO = x 100%

TIEMPO DE
ACTIVIDADES = TIEMPO TOTAL VALOR

QUE ANADEN 'EEAEETS'\IQF?G%E(? AGREGAD
VALOR 0




Anexo 21: Instrumentos de recoleccion de datos n?2-ficha de registro para medir
ladimension de valor agregado de la variable lean Service

FICHA DE REGISTRO PARA MEDIR LA DIMENSION DE
DESPILFARRO DE LA VARIABLE LEAN SERVICE

"\)'
R 1, 65"
7105 inpysTRINSZ

NUMERO DE ACTIVIDADES QUE

NO
INDICADOR __ AGREGANVALOR 4009

DESPILFARRO =
TOTAL DE ACTIVIDADES
DEL SERVICIO

TOTAL DE
ACTIVIDADES DEL DESPILFARRO
SERVICIO

NUMERO DE
COD. DE ACTIVIDADES QUE
SERVICIO: NO AGREGAN
VALOR

S| ©| o N o vl A w|N| =
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Anexo 22: Manual de cronometro

HUAWEI Y6

Manual del usuario

W

HUAWEI

Aplicaciones

Relojes
1 En la pantalila principal, pulse .Reloj.
2 En Reloj univ, es posible:

* Anadir ciudades: Pulse + . Introduzca el nombre de una ciudad o seleccione una
ciudad de la lista.

* Configurar zona horaria: Pulse &) para configurar la zona horaria local, y la fecha
y la hora del sistema.

* Eliminar ciudades: Pulse Editar ciudades. Pulse (—'al lado de la ciudad que desea
eliminar y pulse /.
Cronémetro
1 En la pantalla principal, pulse . Reloj.
2 En Cronémetro, pulse ' para comenzar a contar el tiempo.
3 Mientras se toma el tiempo, pulse (D) para contar las vueltas.
4 pulse | ﬁ | para pausar el cronémetro.
Cuando el cronémetro estd pausado, pulse (0)para eliminar todos los registros.
Temporizador
1 En la pantalla principal, pulse .Relo}.

2 En Temporiz, arrastre el punto por la rueda en el sentido de las agujas del reloj para
configurar el periodo de cuenta regresiva.

G pulse (@ para configurar el tono del temporizador.
3 Alffinalizar, pulse (! para iniciar el temporizador.

4 cuando el temporizador finaliza, el teléfono reproduce un tono. Siga las instrucciones
que aparecen en pantalla y deslice el dedo sobre la pantalla para detener el tono.

o Mientras el temporizador esta en funcionamiento, pulse (O para reiniciarlo.

63

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 23: Cuadro 1 de tipos de tareas que pueden realizarse en los servicios de
mantenimiento correctivos a calderas

NRGES DESCRIPCION

1 Renovacion de capas Este tipo de tarea es la mas simple de todas, pues
depintura consta de darle una nueva capa de pintura a las
calderas y sus respectivostubos; cabe resaltar que, las
tuberias de algunas empresas se encuentran
estandarizadas, por lo cual tienen un determinado
color segun el material que circule a través de ellas.

2 Verificar Esta tarea se realiza verificando el quemador para ello
funcionamient | se debever a través del “ojo de vidrio” ubicado detras
ode quemador de la caldera.

Una ves alli, se comprueba si esta encendido, asi
como, laslineas de combustible, a fin de corregir
cualquier tipo de fuga

3 Limpieza del quemador Para realizar esta tarea primero es necesario cerrar el
suministro de combustible, la manguera y conexién
eléctrica.Luego, se procede a desmontar el quemador,
y por ultimo se hace la limpieza, la cual debe realizarse
con diesel o tinner

tanto en el interior como el exterior.

4 Cambio de empaques Los empaques deben ser cambiados cada vez que, se
abran laspuertas y tapaderas de la caldera, para prever
fugas, Cabe destacar que, para poder fijar el nuevo
empaque el material de

las calderas, se tendra que usar un pegamento

industrial.

5 Cambio de Cabe destacar que hacer cualquier remplazo de
termometros, estas piezas,hubo una revision previa sobre su
termostatos, correcto funcionamiento y
manometros y estado
presostatos

6 Limpieza de las Esta tarea consiste en desmontar la bobina,
valvulassolenoides destapar el

vastago, y luego remover la suciedad, para luego
armarlacorrectamente

7 Revisién de boquilla Consiste en revisar su estado, para ello es
de inyeccion de necesario desmontar la boquilla y desarmarla
combustible para poder limpiar el

filtro, por medio de diesel o tinner.
8 Limpieza de electrodos Para realizar la limpieza de electrodos, se tiene que

desmontar la pieza, a fin de poder verificar cualquier
dafo fisico, tales como: grieta o rajaduras. Puesto
que, si ese fueseel caso, el procedimiento
consecuente seria cambiar dicha

pieza. Cabe destacar que, este acto debe hacerse
con cuidadopara evitar quebrar su aislante.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 24: Cuadro 2 de tipos de tareas que pueden realizarse en los servicios de
mantenimiento correctivos a calderas

Ne \ TAREAS DESCRIPCION
9 Soldadura para el sellado | Esta tarea se realiza para reparar fugas en las tuberias o
de rupturas en tuberias o | para reforzar el fijado de alguna pieza; mediante la fundicion
filadode piezas de electrodos contra la superficie de un material especifico
segun
lo requiera el caso.

10 Cambio de tubos de vapor | Esta tarea consiste en cambiar los tubos de vapor de la
caldera por unos nuevos, en caso de desgastarse o
corrosién. Asi mismo, cabe mencionar que, por el largo de
los tubos, es una
tarea que siempre se debe realizar con no menos de 3
personas.

11 Limpieza y revision de Las fotoceldas se limpian con un trapo seco, asi mismo, al

fotoceldas acabar se debe de revisar el buen funcionamiento de la
misma.Para ello, se pone la caldera en funcionamiento, y se
hace unaprueba con la fotocelda, para saber si la caldera
desconecta o
no su sistema eléctrico por falla de la llama.

12 Calibracion de la Para ello, se analiza la temperatura de la chimenea, la cual

combustion se
recomienda que se encuentre entre los 250 y 300 grados
centigrados.

13 Limpieza del lado del agua | Para poder realizar esta limpieza, se debe de enfriar
previamente la caldera y retirar toda el agua, luego se quitan
las tapas para limpiar el interior con agua a presion, tratando
de retirar: solidos, lodos, incrustaciones, sedimentos o
cualquier otro tipo de objetos solidos.

14 Limpieza del lado del Para ello, se tiene que desmontar el quemador, quitar

fuego lastuercas y tapaderas, luego se debe de limpiar tanto el
interior
con escobillas de acero como el hollin.
15 Cambio de pernos Al momento de cambiar pernos o tuercas que se hallan
ytuercas rodados rodado, cabe destacar que es importante verificar al
finalizar
que estos estén perfectamente ajustados.
16 Revision de la linea de Esta tarea se hace para poder verificar, si existe alguna
alimentacién fuga alo largo de toda la linea desde el tanque principal
hasta el
Quemador
17 Limpieza de filtro de Para ello, se desmontan los filtros de la linea de
alimentacién alimentacidn, luego se remueve la suciedad que tenga
la
malla.
18 Calibracion de nivel de Esta tarea consiste en revisar que el nivel del agua sea
agua el adecuado, puesto que si la caldera tiene un nivel de
agua excesivo ocasiona que el panel de control emita
una senfal
equivocada y se detenga la caldera.

19 Limpieza de flotador Al limpiar los flotadores se necesita verificar si o existen

picaduras-




Anexo 25: Cuadro de seguimiento VSM

FORMATO SEGUIMIENTO VWSM

Firma: Fecha

Rellenado por:
Firma: MeoT

Responsable -

EBellenar el siguiente diagranm de la forma en que se 1o ha capacitade ego de cada pasco delproceso;, aprovechar tempos de wiaje v las espems.

—] ] ] AREA PROYECTOS | —] ] ]
CLHERTE SIM

CLIENTE COM .
S PLAMEANM ETO N T————— | MNECESIDAD DE
FAAMNTE NIRA IE T

MRECESIDA D DE
PRAANTERNIFAIERNTOY

M F R BT Do D

RECEPCI R ¥
PROCESSMMIEMT o DE L&
S ROEM

e

[ EMwie DE PERsOM AL | | FRE EIECU Cl M |

T

ALISTA R ITEMNT O

ﬁ ﬁ
=y [ | =) =y

P LA Ea I T

EIECLICIcs M J

=
[ [

1 1 1 1 1 1 1 I |

TaW = Tempe que agrega valo
THEW = Tiempo que no agregawalor
TT3 = Tiempo total de servicio

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 26: Check list de herramientas

CHECK LIST DE

HERRAMINETAS

Inspeccionado por: Firma:
Responsable del area: Firma:

A: Condiciones generales de las herramientas.
B: Cordones eléctricos o mangueras.

C: Empalmes y conexiones.

D: Interruptores y/o botones

E: Herramienta sin grasa impregnada

Bueno = v Defectuoso = X

NOMBRE DE LA HERRAMIENTA A BCDETFGH

CODIGO: CLH

NUMERO: 000-

FECHA: / /

Fecha:
N2 de OT:

F: Almacenamiento adecuado
G: Guardas y dispositivos

H: Sin rebaba

I: Limpia y ordenada

J: Completa sin piezas faltantes

No aplicable = NA

J | para uso

Observaciones:

Clasificacion de las condiciones subestandar

Si las alternativas B,C,D,G estan defectuosas, la herramienta NO se puede utilizar.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 27: Registro de ordenes de pedido mensual

COD: OP

REGISTRO DE ORDEN PEDIDO NUMERO:
000- FECHA: /

MENSUAL /

y y o { g "N

k : )

R 5, Ao o A
S 7cr05 lmsm\r\“‘sﬁ

Rellenado por: Firma:
Responsable del area: Mes:Firma: _

Ne CLIENTE RUC CONCEPT LUGAR COTIZACION FECHA HORA N2OT
O

000-
000-
000-

000-
000-
000-

000-

000-

000-

000-

000-

COTIZACION: Aprobada=+ Rechazada = X En espera de respuesta = ...

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 28: Formato de tareas dentro del servicio

CcoD: FCT
FORMATO CONTROL DE TAREAS DENTRO I';‘gcl\:/lﬁ'soi 000-
DEL SERVICIO 10/7/2019

Rellenado por: Firma Mes:
Responsable : : Ne OT
Firma

TIEMPO NECESARIO PROGRAMADO (horas)
M

*Tiempos programados aprobados por el area de proyectos
Rellenar en la forma que fue

capacitadoSi la tarea fue culminada a

tiempo = OK

Si la tarea tubo demora, indicar la razon de la demora




Anexo 29: Formato de Acta de conformidad

4 S L COD: AC
, \ ) | FICHA DE CONFORMIDAD NUMERO:
R 100 s 000-
o FECHA:/ /
Entregado por: Firma Fecha: J
Recibido por: Firma Ne de OT:
Cliente: RUC:
Servicio: o
Tareas:
A: Tarea concluida. D: Orden.
B. CUImpmmmerno  ae Sonciua. E. LImpreZd.
C: Puntualidad. F: Nivel de satisfaccion
EVALUACION DEL SERVICIO
SERVICIO A| B| C| D| E[ F OSERVACION SUGERENCIA
TAREAS A| B| C| D| E[ F OSERVACION SUGERENCIA
Para calificar los criterios A, B, C, D, E por favor utilice los siguientes valores: \ =Si X=No
Estimado su opinion es importante y nos ayuda a seguir mejorando.
Para calificar los criterios F por favor emple los siguientes valores: 3 =Bueno 1=Regular0
=Bajo
DECLARACION DE CONFORMIDAD
En virtud de la habilitacion y autoridad que me ha sido otorgada, a continuacién me identifico y declaro que el
servicio del que se habla en el documento, fue inspeccionado y concecuentemente se encuentra recibido
y conforme.
Firma del representante del cliente Firma del representante C&M




Anexo 30: Resultado del indicador de la productividad post test

Productividad

Cod. De

Servicio Eficiencia Eficacia Productividad
MC-000279 8851%  100% 89%
- MC-000281 95,05%  100%
BE vic-000283 90,26%  100%
MC-000284 91,93%  100%
MC-000286 90,94%  100%
B Vvic-000288 92,49% 80%
MC-000291 86,76% 67%
B vic-000292 86,18%  100%

I vic-000293 87,17% 75%
T C-000297 88,75% 67%
(R \IC-000302 90,50%  100%
I MC-000303 89,08% 60%
I 1C-000305 87,75%  100%

MC-000307 89,39% 80%
I MC-000309 88,89% 67%

MC-000310 88,52% 50%
A VC-000313 88,11%  100%
I MC-000315 91,09% 67%
I MC-000316 88,26%  100%

MC-000318 87,43%  100%
- MC-000320 88,92% 67%
MC-000321 88,08% 80%
MC-000324 87,47% 75%
- MC-000326 87,37%  100%
MC-000327 89,34%  100%

26 MC-000330 88,75% 67% 59%
Promedio 75%




Anexo 31: Resultado del indicador de la eficiencia post test

Cod. De Tiempo util Tiempo total del

" - .. Eficiencia
Servicio del servicio servicio

989:04:00 L:Vo
921:22:00 2(5)(;:
944:12:00 92%
909:48:00

945:24:00

889:14:00
933:50:00

934:31:00
919:09:00
914:10:00
909:09:00
915:25:00
913:07:00
919:02:00
916:46:00
920:00:00
924:19:00
914:54:00
922:35:00 89%
921:37:00
910:51:00
921:34:00
916:38:00
917:53:00
913:02:00
926:41:00

Promedio




Anexo 32: Resultado del indicador de la eficacia post test

Cod. De
Servicio

MC-000279

MC-000281

1
MC-000283
B 000284
MC-000286
B vic-000288
MC-000291
B vic-000292
B vic-000293
MC-000297
MC-000302
MC-000303
MC-000305
MC-000307
MC-000309
MC-000310
MC-000313
MC-000315
MC-000316
MC-000318
MC-000320
MC-000321
MC-000324
MC-000326
MC-000327
26 MC-000330

Eficacia

N2 de tareas
Ne de

culminadasa tiempo
tareas

por servicio
totales por

servicio

2
3

W N W B NN P NN PN BN WO w N WD BN P
W N B U1 LW NN P W NN W UL UWwW W P UwWw Ul NN P

Promedio

Eficacia

100%

67%
85%

N
w



Cod. De
Servicio

MC-000279

MC-000281

MC-000283
MC-000284
MC-000286
MC-000288
MC-000291
MC-000292
MC-000293
MC-000297
MC-000302
MC-000303
MC-000305
MC-000307
MC-000309
MC-000310
MC-000313
MC-000315
MC-000316
MC-000318
MC-000320
MC-000321
MC-000324
MC-000326
MC-000327
MC-000330

Tiempo de

actividades

que afiaden
valor

580:56:00

586:54:00

551:10:00
545:15:00
555:25:00
559:44:00
540:15:00
611:11:00
538:15:00
545:45:00
545:14:00
588:56:00
605:15:00
514:26:00
547:25:00
548:25:00
525:48:00
522:26:00
518:47:00
588:59:00
610:11:00
601:25:00
535:45:00
565:45:00
587:22:00
611:45:00

Tiempo
total de
actividades
en el
servicio

989:04:00

921:22:00
944:12:00
909:48:00
945:24:00
889:14:00
933:50:00
934:31:00
919:09:00
914:10:00
909:09:00
915:25:00
913:07:00
919:02:00
916:46:00
920:00:00
924:19:00
914:54:00
922:35:00
921:37:00
910:51:00
921:34:00
916:38:00
917:53:00
913:02:00
926:41:00
Promedio

Anexo 33: Resultado del indicador del valor agregado post test

Valor agregado

Valor agregado

60%

59%
63%




Anexo 34: Resultado del indicador de despilfarros post test

Despilfarro

N2 de
actividades Total, de _
Cod. De gue no actividades  Despilfarro

Servicio agregan del servicio

IR 1/ c-000275
IPR /c-o00261

valor

Z e%
S 5%

3 MC-000283 37 2
4 MC-000284 Yl  16%
5 MC-000286 YA  16%
I Vic-000288 ¥l 16%
MC-0002911 372

Y 16%

37 16%

37 16%

37 16%

Y 16%

Y 16%

37 16%

37 16%

37 16%

Y 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%

37 16%
Promedio 16%

IR 000252
R 000025

MC-000297
11 MC-000302

MC-000303
MC-000305

14 MC-000307
15 MC-000309
16 MC-000310
MC-000313
18 MC-000315
19 MC-000316

O OO0 0O O O O OO O OO OO OO ) OO ) ) ) OO &) OO O O O




Anexo 35: Data de servicios de mantenimientos correctivos a calderas pre test

REGISTRO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE CALDERAS PRE -TEST

TIPO DE ENVIO DE TOTAL

RECEPCI INSPECCION EJECUCION | CONFORMIDAD

6| PLANEAMIENTO 4 ;sTAMIENTO
N

SERVICI PERSONAL (min:seg)
o)
1 |URBANO | MC-000177 55:05:00 39:15:00 35:25:00 230:56:00 54:35:00 514:16:00 31:30:00 961:02:00
2 |RURAL MC-000181 54:15:00 36:25:00 35:15:00 245:11:00 53:45:00 545:35:00 35:22:00f 1005:48:00
3 |URBANO | MC-000182 53:21:00 37:35:00 30:15:00 230:45:00 55:24:00 534:25:00 31:41:00 973:26:00
4 |RURAL MC-000184 54:55:00 38:57:00 33:18:00 223:56:00 54:24:00 614:15:00 32:15:00f 1052:00:00
5 |URBANO | MC-000187 51:56:00 35:55:00 38:45:00 231:15:00 52:17:00 515:48:00 34:01:00 959:57:00
6 |RURAL MC-000189 55:56:00 41:00:00 39:45:00 227:15:00 53:11:00 547:46:00 34:55:00 999:48:00
7 |RURAL MC-000190 53:55:00 41:12:00 37:15:00 232:47:00 53:42:00 611:22:00 31:37:000 1061:50:00
8 |URBANO | MC-000191 53:47:00 39:15:00 41:45:00 229:02:00 55:53:00 516:23:00 35:56:00 972:01:00
9 |URBANO | MC-000192 54:23:00 38:33:00 35:25:00 230:10:00 51:41:00 534:11:00 34:21:00 978:44:00
10 |[RURAL MC-000193 52:55:00 39:52:00 41:01:00 229:15:00 52:41:00 564:15:00 37:07:00 1017:06:00
11 |RURAL MC-000194 51:44:00 35:25:00 36:15:00 230:07:00 53:12:00 533:44:00 38:45:00 979:12:00
12 [URBANO | MC-000195 53:15:00 35:12:00 33:15:00 233:05:00 53:55:00 535:55:00 31:07:00 975:44:00
13 |RURAL MC-000196 54:24:00 36:15:00 39:51:00 242:01:00 50:15:00 535:14:00 32:55:00 990:55:00
14 |RURAL MC-000197 50:53:00 38:15:00 39:11:00 229:45:00 53:42:00 526:12:00 35:17:00 973:15:00
15 [URBANO | MC-000198 51:45:00 39:47:00 35:26:00 228:45:00 56:52:00 544:11:00 32:27:00 989:13:00
16 [RURAL MC-000199 51:45:00 40:12:00 39:27:00 227:15:00 51:59:00 507:44:00 30:45:00 949:07:00
17 |URBANO | MC-000200 52:53:00 39:45:00 36:44:00 226:43:00 43:11:00 505:07:00 34:57:00 939:20:00
18 [URBANO | MC-000201 51:55:00 44:51:00 38:25:00 222:45:00 54:58:00 545:32:00 36:14:00 994:40:00
19 [URBANO | MC-000202 55:58:00 37:56:00 41:22:00 234:15:00 60:54:00 518:47:00 33:55:00 983:07:00
20 |RURAL MC-000205 54:39:00 38:55:00 41:11:00 229:41:00 58:57:00 511:58:00 35:26:00 970:47:00
21 [URBANO | MC-000209 53:14:00 39:25:00 34:25:00 228:00:00 52:42:00 554:15:00 39:00:00f 1001:01:00
22 |RURAL MC-000211 52:35:00 41:55:00 39:57:00 230:45:00 55:41:00 532:45:00 29:11:00 982:49:00
23 |[URBANO | MC-000214 53:17:00 38:27:00 41:25:00 235:47:00 58:46:00 538:45:00 30:45:00 997:12:00
24 |URBANO | MC-000216 54:25:00 38:15:00 39:48:00 237:56:00 53:45:00 545:25:00 34:15:00) 1003:49:00
25 |URBANO | MC-000220 53:04:00 36:15:00 34:33:00 240:55:00 52:41:00 536:45:00 33:26:00 987:39:00
26 |URBANO | MC-000222 53:02:00 39:07:00 36:02:00 215:33:00 55:49:00 542:59:00 33:48:00 976:20:00

53:26:00 38:46:00 37:31:00 230:55:00 54:02:00 538:59:00 33:53:00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 36: Data de servicios de mantenimientos correctivos a calderas post test

REGISTRO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE CALDERAS POST -TEST]

TIPO DE < ENVIO DE 4 < TOTAL
SERVICI RECEPCI('\)j PLANEAMIENTO| ALISTAMIENTO PERSONAL INSPECCI(& EJECUCION CONFORMIDAD (min:seg)
(©)
1 [URBANO| MC-000177 47:02:00 40:25:00 28:15:00 300:41:00 30:15:00 500:56:00 41:30:00[ 989:04:00
2 |[RURAL | MC-000181 39:01:00 48:26:00 25:33:00 225:10:00 33:14:00 514:22:00 42:15:00( 928:01:00
3 |URBANO| MC-000182 38:34:00 45:21:00 25:41:00 221:45:00 36:10:00 534:25:00 42:16:00( 944:12:00
4 |RURAL | MC-000184 41:03:00 46:18:00 24:45:00 223:56:00 28:15:00 504:22:00 41:23:00f 910:02:00
5 [URBANO| MC-000187 41:12:00 49:35:00 28:11:00 257:14:00 29:35:00 501:26:00 41:15:00( 948:28:00
6 |[RURAL | MC-000189 39:55:00 39:56:00 22:55:00 204:53:00 34:25:00 504:45:00 42:25:00( 889:14:00
7 |RURAL | MC-000190 40:02:00 49:35:00 24:15:00 256:14:00 30:14:00 501:25:00 42:26:00( 944:11:00
8 |URBANO| MC-000191 47:06:00 44:12:00 23:47:00 229:02:00 30:56:00 516:23:00 43:01:00f 934:27:00
9 |URBANO| MC-000192 34:05:00 45:15:00 23:10:00 220:45:00 33:15:00 511:23:00 41:12:00f 909:05:00
10 |RURAL | MC-000193 42:38:00 44:15:00 26:11:00 205:55:00 39:54:00 512:55:00 42:22:00f 914:10:00
11 |RURAL | MC-000194 45:40:00 46:25:00 25:12:00 209:55:00 29:25:00 511:22:00 41:10:00( 909:09:00
12 |URBANO| MC-000195 41:06:00 49:35:00 25:14:00 230:55:00 34:56:00 502:55:00 42:01:00( 926:42:00
13 |RURAL | MC-000196 49:56:00 38:24:00 23:30:00 222:53:00 35:06:00 501:06:00 42:12:00( 913:07:00
14 |RURAL | MC-000197 42:08:00 41:48:00 25:45:00 229:45:00 33:02:00 499:55:00 42:33:00( 914:56:00
15 |URBANO| MC-000198 35:10:00 48:45:00 25:24:00 228:45:00 34:15:00 500:25:00 42:31:00f 915:15:00
16 |RURAL | MC-000199 33:01:00 39:55:00 22:25:00 227:15:00 38:20:00 507:44:00 43:39:00f 912:19:00
17 |URBANO| MC-000200 45:25:00 44:52:00 28:46:00 226:43:00 30:15:00 505:07:00 43:11:00[ 924:19:00
18 |URBANO| MC-000201 48:25:00 40:51:00 27:15:00 222:45:00 29:18:00 504:09:00 42:11:00f 914:54:00
19 |URBANO| MC-000202 49:06:00 40:35:00 22:45:00 229:57:00 28:55:00 508:22:00 42:55:00f 922:35:00
20 |[RURAL | MC-000205 46:45:00 39:45:00 26:45:00 229:27:00 25:14:00 511:25:00 42:02:00f 921:23:00
21 |[URBANO| MC-000209 42:56:00 40:57:00 27:52:00 228:01:00 30:38:00 499:45:00 41:26:00f 911:35:00
22 |[RURAL | MC-000211 35:10:00 48:48:00 25:10:00 227:05:00 33:02:00 498:22:00 41:15:00f 908:52:00
23 |URBANO| MC-000214 48:53:00 46:59:00 26:12:00 225:15:00 29:55:00 505:33:00 41:55:00f 924:42:00
24 |URBANO| MC-000216 49:25:00 39:15:00 24:10:00 226:15:00 31:22:00 505:22:00 42:04:00( 917:53:00
25 |URBANO| MC-000220 45:25:00 38:21:00 23:11:00 224:05:00 33:15:00 507:22:00 41:23:00( 913:02:00
26 |URBANO| MC-000222 38:01:00 44:35:00 25:55:00 233:42:00 29:15:00 509:52:00 41:11:00f 922:31:00

42:35:00 43:58:00 25:19:00 229:33:00 32:01:00 506:58:00 42:04:00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 37: Constancia de trabajo de investigacion

C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L.

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

CONSTANCIA
TRABAJO DE INVESTIGACION

Por el presente documento dejamos constancia que:
MOLLO ROQUE JOSE ANTONIO y CABALLERO ROQUE HENRRY

Actualmente se encuentran realizando un trabajo de investigacion relacionada a su
carrera de ingenieria industrial en el area de proyectos, acordando realizar el
estudio entre los meses de Abril a Diciembre del presente afo.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado y para los fines que este
estime conveniente.

Arequipa 7 de Abril del 2019

ATENTAMENTE
., Rialio Tomes
ERENTE GENE RAI
C&M AQP SERVICIOS
STRALES INDUSTRIALES SRL
- 20456020527
CaMAQP

Cal. Alto de |a alianza N° 418 — MIRAFLORES - AREQUIPA
E-mail: CyM.serviciosindustriales@protonmail.com
Web: https://cymserviciosind.wixsite.com/sitio

Cell: 950322682




Anexo 38: Constancia de aprobacién de proyecto Lean Service

CA&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L.

*ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION E IMPUNIDAD"

DOCUMENTO DE ACEPTACION PARA EL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Yo. Juan Pablo Mollo Roque.

C&M AQP Servicios Industriales SR.L.

En mi condicion de duefio y gerente, expido la aprobacion para que los sefiores:
MOLLOROQ(EJOSéANTONIOyCABALLEROROQLEHENRRY.ideM
con DNI 47406678 y 74021150 respectivamente, puedan ejercer su labor
investigativa en el desarrollo del trabajo de investigacion titulado: “Aplicacion de
lean service para mejorar la productividad en el area de proyectos de la empresa
C&M AQP servicios industriales SRL, Arequipa, 2019°

Arequipa 29 de Julio del 2019

CAM AQP SERVICIOS
INDUSTHRIALES st

Cal Ao de 13 allanza N* 418 — MIRAFLORES — AREQUIPA
E-mall- CyM_serviciosindustrialee@protonmail com

Web: htfpe Jicymserviciosind wixaite convsitio
Call: 350322682




Anexo 39: Acta de asistencia capacitacion en Lean Service




Anexo 40: Acta de asistencia capacitacion en Kaizen




Anexo 41: Acta de asistencia capacitacion en Estandarizacién de procesos




Anexo 42: Papelodgrafos de las capacitaciones

PRESENTACION EN PAPELOGRAFO

PRESENTACION EN PAPELOGRAFO
LEAN SERVICES FILOSOFIA KAIZEN ESTANDARIZACION

PRESENTACION EN PAPELOGRAFO



Anexo 43: Modelo de cotizacion de pedido

q\ ey e )@
R 700 5
7C108 iNpysTRINLES

CAL. ALTO DE LA ALIANZA NRO. 418

CHA
MIRAFLORES - AREQUIPA

COTIZACION

C&M AQP SERVICIOS INDUSTRIALES S.R.L

DE PEDIDO

R.U.C. 20456020527

02/10/2019

FERGpZILn
016

07/10/2019

TERMINOS Y CONDICIONES

1- Al cliente se le cobrara despues de aceptada la
cotizacion.

2- El pago sera cancelado antes de la entrega del

servicio. empresa.

. COTIZAC
ON #
https://cymserviciosind.wixsite.com/sitio VALIDO
HASTA
Celular: 950322682
Asesor de venta: Roselyn Ibafez
[Conta
cto]
[Empr
esa]
[Direc
cion]
[Telef
ono]
ITE DESCRIPCION P /UND (O7\\\ P TOTAL
M T
1 |LIMPIEZA DE $150,00 1 $150,00
QUEMADOR
CALIBRACION DE
2 [COMBUSTION $400,00 1 $400,00
LIMPIEZA REVISION
3 |DE $150,00 1 $150,00
FOTOCELDAS
4 0 $0,00
5 0 $0,00
6 0 $0,00
7 0 $0,00
8 0 $0,00
SUB TOTAL $700,00
IGV 18%
FORMA DE PAGO CREDITO TOT.IGV $126,00
VALIDEZ DE COTIZACION 6 Dias TOTAL $826,00
NUNERO DE CUENTA [NUMERO DE CUENTA]




Anexo 44: Acta de confidencialidad de datos de la empresa




Anexo 45: Acta de sensibilizacion de gerencia

ACTA DE SENSIBILIZACION Il Acuerdo:
I |Bamen & V8L
e & ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ N .
[ B namoan Mo b iratar, 5o dic por p L alesi £l aw
21| Aplaaada o i Hawta
horas firmando el acta de sensbiizacta y aprobaciin del proyecto en sefidl de
Sendolas T w homsdeidia 17 de Jullo del 2018, ga rewnieron en las A m”m‘. | corformidad.
i [ CAMAOP SRL ubicada enlaay. Al = L
L 337 |
o6 18 lenza 416, Dil. Mrafores, Aqups, s sefiores José Anono Mol Roque, [y iy ;
Heny Ricario Cabalerm Riogue y Juan Pabio Mok Tomes, con el bjetiva de discutr la o sn yae
aprobacidn del proyecin denominado: “Aplicacicn de Lean Senice para mejorar la I [Enoke & = T TR - ’f
producctividad en el drea de proyecios de la empresa CAM AQP servicios indusiriaies x*w—"““m“w
SRL Areuipn, 2018, TN T T R J0SE A MOLLO ROGUE HENRRY R, CABALLERD ROQUE
H Agenc: S ol e IMPLEMENTADOR IMPLEMENTADOR
TT | Cone o bl
1 Exposicion del proyects e e
0 |Cpmn @
2 Expesacion del croncgrama del proyecta [ )
rafa K DAANS| SRETAN
Il. Dosarrollo du la agends: T | Agioucin & gt
) T PROcE
Foaspecto al prmer punic de i agenda, los sefiores José Mol Fioque y Henmy Cabaliero Tt RS RS ER T
Reoque, miciren porap - y . O] LAk
utizando diaposives y una leplop de la proplead de los mismos, el sefior Mollo Tomes, Lo L L INENEEE EEEEENNREEEREN
gerente general, estuvo conforme con | aplcacian de lean sendce denira de su empresa. Lo
o " \ catilar las ackividad " JUAN P. MOLLO TORRES
E L R 8 180019 B GERENTE GENERAL
o 10 el proyect. Las cusies 58 preSentan en o siguiente anein 1.
Anexp 1: Cronograma de implementacian de actiidades del proyecto lean service
15002019 1T
|
Jpwech L. . IHENEEE RN NN delempes | 00009 e0bz0 I
1 Cmtccta & e | Wk weindor | Tiwwtin | 1410me | B
e wons s 12006 | W0 X0 T o & o B L B S T
11 e ¥
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L | Hdmas b degam rukda g | 14303818 1050
i fige el wicin i m T JIEENESENEENEE EEEEuER]
D Lo L2l s s | 14903015 | b2
LI e IR T
L] 108 ARCHIVOS D
L | Captainm [
relibrndiees & I L MO B
s
uru:\m ' ORINE | 0 an me: .:l‘:-:
e &
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Anexo 46: Acta de conformacion de equipo

ACTA DE CONFORMACION DE EQUIPO

Siendo el ¢ de Julio del 2019.a las /(7 o horas, Iranscurrida la seleccidn realizada de

los miembros del equipo lean, efectuada por los sefiores Jose Mollo Roque y Henmy
Caballero Roque, bajo &l cargo de implementador, cada una respectivamente, se dio inicio
4 la reunion para la conformacion formal del equipo lean service, responsables de la
ejecucion del proyecto: Aphcacidn de Lean Senvice para mejorar la productividad en el drea
de proyeclos de la empresa C&M AQP servicios industriales SRL".

En dicho momento, se dio lectura de un resumen del proyecto nombrado.

| PRESENTACION DEL PROYECTO:

En este apariado se presente el nombre del proyecto, e drea a la cual serd aplicada y los
lideres del proyecto aprobado por el gerente general, Juan Pablo Mollo Tomes,

GERENCIA 0 Area de proyectos

DE MEJORA

NOMERE DEL | Aplicacion de Lean Service para mejorar la productividad en

PROYECTO ¢l drea de proyecios de la empresa CAM AQP senvicios
industriales 5.RL, Arequipa, 2019
Wollo Roque José Arlorio

PROYECTO Caballero Rogue Henrry Ricardo

APROBADO  POR | Mollo Torres Juan Pablo

Al
I JUSTIFICACION DEL PROYECTO
JUSTIFICACION:

El motivo principal por ¢l que Lean Service debe ser aplicado en el drea de proyectos,
&5 debidoa la falta de un modelo de gestion paralos senvicios de esta empresa.

Il ALCANDE DEL PROYECTO/ ENTREGABLES

- Area de proyectos y drea de mecAnica.

- Aumento de la productividad del area de proyecios.
- Mejora de |2 gestion del senicio de mantenimiento coreclive a calderas.
- Reduccién del Bempo del serviclo de comedivo a calderas,

Il OBJETIVOS DEL PROYECTO

ORVETHO GENERAL:

- Aplicar Lean Senice para mejorar |a productiidad en el area de projectos de la
empresa C&M AQP Senicos Industiales SRL, Arecuipa, 2019

- Aplicar Lean Service para mejorar la eficiencia en el drea de proyectos de la empresa
C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019

- Aplicar Lean Service para mejorar la eficacia en ¢l drea de proyeclos de la empresa
C&M AQP Servicios Industriales SRL, Arequipa, 2019

IV. FUNCIONES DE LOS MIEMBROS DEL EQUIPO

Lider del equipo | - Coordinar las acciones del equipo de mejora Lean

demepreLem | Incentwvar el involucramiento y aceptacion del personal con esta
Tfilosofia.

- Convocar a reuniones para conocer el avance del proyeclo.

Facillador del | - Capacitar al personal en cuanto a conceplos basicos sobre Lean
equipo de Senvice, sus henamientasy sus beneficios.

MEAALEEN | pringr asitencaier ol equpoLeen
« Garantizar el cumplimienio de las propuestas de mejora en las
fechas pactadas.
- Asegurar el cumplimiento de los objetivos,
+ Documentar los resultados y las mejoras realizadas.
V. ACUERDO

No habiendo oiro punto que ratar, se dio por concluida la presente reunion, a as /0 24
horas, fimando el acta de confomacion del equipo.

] oy
JOSE A MOLLO ROQUE HENRRY R CABALLERO ROQUE
INPLEMENTADOR IMPLEMENTADOR

DANTE MOLLO TORRES
JEFE DEL AREA DE MECANICA
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Anexo 49: Juicio de expertos n3

Penlnoneiaﬁele\;anda Cla l’
1

Si

No

Si

Tiempo util

Tiempo total
del servicio

Eficiencia = _del servicio_ x 100%

<

=

DIMENSION 2  Eficacia

Si

No

Si

No

No

Numero de tareas culminadas
a tiempo por serviciao
Numero de toreas totales
por servicio

Eficacia =

% 100%

P

;ap!le?abllidad: Aplicable [ ]

>nes (precisar si hay suficiencia): & J‘/ M«f‘“ﬁ—




Niimero de actividades que
gan valor en el servicio

vidades en el servicio ARA0%

nes (precisar si hay suficiencia): =< /&-—M

ot

‘nombres del juez validador. Drl@...ﬂ.&‘

cabilidad:  Aplicable [] A@abie fespués' corregir [ ] No aplicable [ ]
Ze o

lidad del vaudadorzg.ﬁ §,AD€( 7 .l)@-w




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, RODRIGUEZ ALEGRE, LINO ROLANDO docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA vy Escuela Profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, asesor del Trabajo de Investigacion / Tesis titulada: Aplicacién de Lean Service para mejorar
la productividad en el &rea de proyectos de la empresa C&M AQP Servicios Industriales S.R.L, Arequipa,
2019, de los autores JOSE ANTONIO, MOLLO ROQUE y HENRRY RICARDO, CABALLERO ROQUE,
constato que la investigacion cumple con el indice de similitud establecido de 18.00%, vy
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin
filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el Trabajo de Investigacion / Tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento
u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo cual me someto a
lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 04 de diciembre de 2019

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
APELLIDOS Y NOMBRES: RODRIGUEZ ALEGRE, LINO ROLANDO / /
DNI: 06535058 —

ORCID: 0000-0001-7219-4076

Cdédigo documento Trilce:

o.ee INVESTIGA

oo |UCV





