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INTRODUCCION

En las pequefias y grandes empresas comprenden la importancia de la
productividad en el puesto de trabajo para lograr el crecimiento del negocio,
siendo uno de los pilares importantes en la gestion de empresas, los cambios
simples en los procedimientos operativos y el desarrollar estrategias de
mejora continua aumentan la productividad y, a w vez, la rentabilidad al
obtener productos o servicios de mejor calidad. La empresa ECROMSA
Industrial S.A.C, ubicada en Chimbote, tiene la finalidad de trabajar
activamente para lograr niveles mas altos de compromisos de los
colaboradores y establecer estrategias para desarrollarlo consciente en sus
operaciones o actividades a realizar.

En el entorno internacional Rodriguez y Palencia (2019), resaltan que en la
ciudad de Bogota las Pymes metalmecanicas evidencian una falta de
ejecucién de factores como el desempefio econdmico y del mercado, a falta
de capacitaciones y la baja economia del pais, teniendo como consecuencia
bajos indicadores de productividad y competitividad. Asimismo, el 42.85%
piensan que implementar herramientas de gestion no benefician a las

pymes.

En el Per(, aproximadamente el 3.8% de trabajadores han recibido
capacitaciones de parte de las empresas y una de las incertidumbres es la
contratacion de jévenes idoneos, el 40% de los problemas de los jovenes
trabajadores es su base socioemocional, los cuales no cuentan con
herramientas intrapersonales e interpersonales para su adaptacion en
distintos entornos y el 60% son las bases cognitivas de acuerdo a sus
capacidades, estos necesitan bases mas soélidas para la mayor productividad
en el centro de labores, es por esto que las capacitaciones a los trabajadores
debe ser fundamental para que conozcan las nuevas técnicas y que sus
conocimientos surjan por el bien de la entidad. Debe existir compromiso por
parte del trabajador, del empresario y sobre todo del Estado peruano
(Loayza, 2016, p. 11). Por lo tanto, la falta de capacitaciones pertinentes y la

poca preocupacion por la educacidon genera una tasa de efectividad y




productividad baja en las empresas peruanas, de tal manera es importante

poner énfasis en estos aspectos.

El priorizar los métodos para mejorar la productividad sera beneficioso tanto
a nivel nacional como local, en Chimbote las pequefias o medianas
empresas se ven afectadas a consecuencia de esta problematica, el
crecimiento del negocio aumenta los ingresos que permiten cumplir con las
obligaciones a Sﬁs clientes, proveedores, trabajadores, accionistas y con el
gobierno. En la empresa ECROMSA Industrial S.A.C presentaban
problemas debido a la falta de procedimientos operacionales establecidos
para la realizacion de sus actividades lo que traia como consecuencia el

incumplimiento de sus metas.

En el area operativa de la empresa se presentaban deficiencias en sus
procesos y el incumplimiento de sus objetivos establecidos trayendo como
consecuencia retrasos en los plazos de entrega de sus proyectos, la
insatisfaccion de sus clientes y complicaciones financieras. En este sentido,
la empresa debe tener un enfoque de mejora continua ligado a estrategias y

a una planificacion definida.

Las brechas de capacidad, de preparacién de planes de contingencia y la
mala utilizacion de sus recursos produce una baﬁl productividad, teniendo
una cultura de empresa poco efectiva. Impulsar la necesidad de optimizar
los procesos y mejorar la satisfaccion de los clientes crea un entorno
empresarial altamente competitivo, ademas de aportar valor a sus
operaciones y promoviendo la integracion, excelencia, eficiencia y eficacia
en sus buenas practicas.

En este serﬁo, la empresa se veria obligada a establecer las metodologias
necesarias de cambios y mejoras para brindar a sus clientes calidad en sus
productos y servicios. El manejar metodologias de mejora continua, reduce
las mermas en los presupuestos, mejorando la productividad y la efi:::ien:::i&a
Como mencionan Maciel, Neder, Ramalho y Da Silva (2018, p.163), la
mayoria de las empresas optan por la administracién de procesos como un

estilo de vida, ya que siempre se busca nuevas formas de mejorar los




procesos de negocios para acercarse a la vision, metas u objetivos. Por ello,
siempre se busca llevar a cabo mejores practicas para evitar la pérdida de
tiempo y recursos, y al mismo tiempo maximizar los beneficios y minimizar
los problemas Susatados. El problema de investigacion que se planteo fue:
¢,En qué medida la implementacion de la herramienta Business Process
Management permitira mejorar la productividad de la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C. Chimbote, 20237

La justificacion del estudio del proyecto de investigacion estuvo basada en:
El aspecto tedrico, la herramienta Business Process Management y sus
buenas préacticas han incurrido en la posicion de impartir informacion sobre
su alineamiento con la productividad empresarial en los niveles mas
importantes de educacion e investigacion. De este modo, las bases tedricas
recopiladas fueron el pilar para establecer la correcta utilizacion de la
herramienta. Desde el aspecto practico las variables encontradas estuvieron
alineadas a resolver la probleméatica otorgando el aumento de la
productividad, rentabilidad y competitividad, siguiendo los procedimientos de
esta metodologia al adaptar y mejorar sus procesos de negocios.

En I justificacion social, en la presente investigacion se beneficidé a todo
personal involucrado en el proceso productivo, asi como también, a la
empresa y todo aquel emplead% dispuesto a implementar dicha
metodologia, ya que la herramienta de Gestion de Procesos de Negocio o
también cqpgcida por sus siglas en ingles BPM brinda la manera de cémo
se debenﬁstionar los procesos de negocio a partir de la adopcion de
buenas practicas en las compafiias, dichas practicas también deben adoptar
un enfoque mas estratégico, logrando con su aplicacién una mejora en las

empresas.

En I presente investigacion como objetivo general se plante6: Implementar
E herramienta Business Process Management para mejorar la productivicﬁd
en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.; para ello, se realiz6 los
siguientes objaivos especificos: Diagnosticar los procesos del area
operativa en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.; Determinar la
productividad antes de la implementacion de la herramienta Business




Process Management en la empresa ECROMSA Industr‘al SA.C,;

Implementar la herramienta Business Process Management en la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.; y Evaluar la productividad después &e la
implementacién de la herramienta Business Process Management en la
empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

La hipotesis general que se establecid para el presente proyecto de
investigacién fue: La implementacién de la herramienta Business Process
Management permitirdA mejorar la productividad en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C. Chimbote, 2023.




MARCO TEORICO

Entre los antecedentes que sustentaron la ejecucion del presente estudio,

tenemos:

Gazova, Papulovd y Smolka (2022) tuvieron como objetivo analizar el
enfoque actual de la implementacion del BPM erﬁ contexto industrial y
manufacturero. El estudio fue tipo aplicado con disefio no experimental
transeccional, la muestra se conformé por 53 empresas automotrices de la
Republica Eslovaca. Los principales resultados fueron que el 59% de las
empresas en estudio que apuntaban un mayor nivel de BPM, son mejores
en la implementacién de la automatizacion y el 32% de las empresas
utilizaban herramientas de proceso para medir, evaluar y mejorar sus
procesos definidos. Se concluyd que la implementacion del BPM afecta
positivamente el incremento de nivel de automatizacion, productividad y

rentabilidad en las industrias.

Aldaibat, Bataineh y Abu-Hamur (2018) thel‘Ol"l el objetivo de medir el
impacto del BPM en el desempeiio laboral. El estudio fue tipo aplicado con
diseno no experimental transversal, la muestra en estudio fue por 390
empleados en la Social Security Corporation (SCC). Los principales
resultados fueron que el BPM tuvo valores estaﬂ’sticamente significativos
con el desemperio laboral, dando un valor de coeficiente de correlacion
multiple de 0.749. Se concluy6 qu.&el BPM logra mejoras en los indicadores
de KPI's, ademés del hecho que el analisis del flujo de trabajo y procesos y
el andlisis de las actividades dentro de la organizacién aumentan el

desempenio del trabajo y la eficiencia de la organizacion.

Cordero, Belén y Ortega (2019) tuvo el objetivo de mejorar las actividades
administrativas a través de la herramierﬁa del BPM en los procesos de una
organizacion ecuatoriana. El estudio de la investigacion fue tipo aplicado con
disefio experimental transversal, su muestra fue de 23 colaboradores dentro
de los procesos administrativos. Los principales resultados fueron que el
BPM tuvo valores estadisticamente significativos al agilizar y medir el

proceso, con un T de Student =1,7171 y un Te= 5,791 que permite rechazar




la hipotesis nula. Se concluyd que el BPM permite disefar, ejecutar, medir y
controlar todos los procesos en una organizacion permitiendo ser mas agil y

efectivo a sus trabajadores.

Carvalho, Andrade, Roberto y Machado (2019) tuvieron como objetivo
mapear y analizar los procesos de una empresa constructora naval de la
ciudad de Rio Grande mediante la metodologia del Business Process
Management (BPM). El presente estudio fue una investigaciéon del tipo
aplicada. Para lograr el objetivo planteado se tomdé como muestra las
actividades en el proceso de recepcion de facturas de ventas y materiales y
se analizaron los procesos de: Requisicion de Materiales (RM); Ordenes de
Compra (PQ) y Facturas de Venta (BS). Los resultados obtenidos fueron que
las principales causas de ocurrencia de retrasos en el proceso son la poca
integracion entre los sistemas informaticos, la estandarizacion de la
ejecucién del proceso, la diligencia de los materiales y los retrasos en las
aprobaciones de las PO. Finalmente se concluyo que se logr6 a cabalidad el

analizar e identificar los puntos a mejorar a través de la metodologia BPM.

Pesantes (2021) tuvo como objetivo de investigacion mejorar y automatizar
sus proces&s mediante el enfoque Business Process Management. El
estudio de la investigacion fue tipo aplicado con disefo pre experimental
donde utiliz6 como poblacion y muestra de estudio todas sus actividades
relacionadas al proceso operativo, los instrumentos empleados fueron la
observacion y la ficha de medicion de tiempos de sus actividades operativas.
Los principales resultados fueron la reduccién de tiempos de 710 minutos a
116 minutos, equivalentes al 83.66%. Se concluyd que llevar un enfoque
BPM en las empresas automatiza todas sus actividades, ademés de la
realizacion de capacitaciones constantes a sus trabajadores para minimizar
los errores.

Ruiz y Quispe (2020) tuvieron como objetivo de investigacion optimizar los
procesos owracionales en una empresa mediante la filosofia Kaizen. El
estudio de la investigacion fue tipo aplicado con disefo pre experimental
donde utilizaron como poblacién y muestra de estudio todos sus procesos
ejecutados, los instrumentos empleados fueron la observacion, los




diagramas DOP y DAP y fichas de medicion de tiempos. Los resultados
determinaron que mediante la optimizacién de procesos la productividad
aumentd a un 98.96% vy la eficiencia un 100%. Se concluyd que la
metodologia Kaizen mediante la optimizacion de procesos hace mas
eficiente la produccion y reduce los tiempos, permitiendo eliminar los tiempos
improductivos.

Rugel (2021 )e plante6 como objetivo de investigacion analizar el efecto de
la Gestion de procesos de negocio (BPM) en la productividad en una
empresa comercializadora en la ciudad de Trujillo. Su iitudio fue tipo
aplicado y enfoque de investigacion mixto, con disefio pre experimental, la
poblacion de estudio y muestra fue de los 3 procesos relevantes deéa
empresa entre ellos el abastecimiento, la produccion y ventas, los
instrumentos empleados fueron un cuestionario y las fichas de recoleccion

datos. Los principales resultados fueron la incidencia favorable de la
implementacion de la metodologia de gestion de procesos de negocio (BPM)
respecto al indicador de productividad empresarial y laboral, obteniendo
como valor p= 0.01318 y se redujo un 3.28% las quejas por clientes
insatisfechos. Se concluyé que la implementacion del BPM logré mapear,
documentar y diagramar los principales procesos de la empresa, mejorando

positivamente los indicadores o KPI's de la empresa.

Castillo (2019) tuvo como objetivo de investiga&‘én aumentar la
productividad mediante la optimizacion de los procesos en una empresa. El
estudio de investigacion fue tipo aplicado, con disefio experimental, la
muestra de estudio fueron todos los productos primarios elaborados en sus
procesos productivos. bos resultados mas importantes en la investigacion
fueron la reduccion de tiempos improductivos en un 21.02%, una mejora en
la productividad en un 26.96% y una eficienci%en un 10.18%, con la
propuesta de mejora implementada. Concluyendo que la mejora de tiempos
optimiza sus procesos y mejora significativamente la productividad de la
empresa.

Yataco (2021) tuvo como objetivo la implementacion de los procesos de
negocio mediante el BPM para aumentar la productividad empresarial en una




organizacion enfocada a la venta de alimentos. El estudio de investigacion
fue tipo aplicado con enfoque cuasi experimeﬁal, la poblacién conté con 47
colaboradores del total de areas en estudio y la muestra estuvo conformada
por 30 colaboradores. Los principales resultados fueron la obtencion del
coeficiente de correlacion r= 0.54 que acepta que el BPM influye a la mejora
continua de la productividad, ademéas del incremento de un 90% de la
productividad en la empresa y un alcance del BS%en eficiencia. Se concluy6
gue la implementacién del BPM ayuda en la mejora continua de las
empresas, mejorando los procesos logisticos, productivos, comerciales y de

inventarios o existencias.

Hoyos y Maldonado @18) se plantearon comao objetivo de investigacion la
implementacién del BPM para incrementar la productividad del area de
compras. El estudio de investigacion fue tipo explicativo, la poblacion lo
conforméd 76 6rdenes de compra y la muestra con 71 érdenes de compra.
Los principales resultados fueron la disminucién del 51.74% del tiempo para
generar una orden de compra gracias a la implementacion del BPM. Se
concluyd que para incrementar la productividad en las empresas se debe
implementar todas las etapas del BPM para reducir tiempos en las

actividades a realizar.

suispe (2018) tuvo como objetivo analizar la relacién del BPM en cuanto a
la productividad de la empresa. Fue una investigacion de tipo aplicada con
un disefio de investigacion cuasi experimental. La poblacién estaba
conformada por 250 clientes, que son el promedio de los clientes mas
recurrentes, a nivel de muestra fue de 81 clientes y el tipo de muestreo fue
no aleatorio. Las técnicas de investigacion empleadas fueron la observacion
y andlisis documental y los instrumentos fueron un cuestionario de
satisfaccion al cliente. Los principales resultados fueron un incremento de
productividad de 30.04%, un incremento directo a la eficacia de 18.6%
afectando a la eficiencia con una mejora de 24.5%, todo ello, ocurri6 luego
de la implementacion de la metodologia BPM. Se concluyé que la

metodologia Business Process Management influye positivamente en la




productividad, asi como también a los indicadores de eficacia y por

consiguiente a la eficiencia en la empresa.

En las teoriawelacionadas al tema, se consideraron las siguientes teorias

que respalda la investigacion:

Con respecto a la variable independiente BPM, Segln Gutiérrez, Rodriguez
y Santos (2018), la herramienta Business Process Management permite
estudiar y mejorar las principales actividades con valor agregado en una
compafia, mediante métodos; técnicas o software que permiten disefiar;
analizar y controlar los procesos operacionales, donde intervienen
individuos; 1:101::umer*|'[oiB aplicaciones; u ofras maneras de obtener
informacién que ayuden en los procesos de negocio de las empresas.

Ademés, otros autores como Entringer, Ferreira y Nascimiento (2021) en su
articulo mencionan que el BPM es un modelo de gestion bien establecido
que busca mapear y mejorar los procesos de la compafiia incluido el disefio,

ejecucion y analisis a través de un enfoque de ciclo de vida.

Para Gutiérrez et al (2018) el BPM es valioso para la gestion en una
compania, ya que adoptan buenas practicas (las cuales tienen enfoques
estratégicos), generando los siguientes beneficios: Mejoras en el
desempefio de toda la organizacion mediante la evaluacién constante del
valor agregado en cada parte de sus procesos; mejoras en la productividad;
reduccion de tiempos; reduccion de costos y mayor valor para toda la
compafia en general.

Para Freund, Hitpass y Rucker (2017) un Ciclo BPM unificado permite

mapear, analizar y redisefiar procesos, las etapas son:

La primera etapa es la planificacion estratégica del BPM, el cual tiene como
objetivo definir las actividades para lograr las metas estratégicas y operativas
con la que cuente la organizacion, creando las condiciones adecuadas para
su realizacién. Involucra factores como comprension del entorno interno y
externo; gobernabilidad del proceso; definir estrategias y objetivos; preparar
la estructura de clasificacion de actividades/procesos; definir la gestion de
los procesos a implementar; seleccionar, comprender y priorizar procesos;




sugerir los recursos necesarios para la siguiente etapa; formar equipos de
trabajo; prepararse para posibles problemas que surjan durante la

planificacién de BMP y la planificacion de realineacidn (Hitpass, 2017).

La segunda etapa es modelado de procesos, se refiere a la comprension de
la organizacion en la que se insertan los procesos estudiados, generando
informacion sobre el proceso actual y/o la propuesta de un proceso futuro.
En esta etapa se analizan negocios; se modelan los procesos; se gestiona
el cambio; se detalla la implementacién de procesos y se realinea la

planificacion BPM (Rodriguez y Mondragon, 2019).

La tercera etapa segln Silva, Longaray, Munhoz y Castelli (2019), trata sobre
el proceso de ejecucion y supervision, esta etapa comprende actividades
como el detalle y ejecucion de la implementacion; formar un equipo de
implementacion; coordinar los recursos necesarios con instalaciones;
equipos y software; coordinar las pruebas y/o piloto de la solucidn; capacitar
al equipo ejecutor; verificar si es inevitable tener que mejorar los procesos
de ejecucién y, en ese caso, implementar la mejora y gestionar el cambio

durante la etapa de ejecucion.

La cuarta etapa es la optimizacion, la cual se enfoca en el control general de
los procesos, utilizando indicadores de desempefio y métodos estadisticos.
Incorpora el registro del desempefio de los procesos en el tiempo, la
planificacién y distribucion de datos de seguimiento del desempefio,
realizando el ajuste necesario para mejorar los procedimientos en las

empresas (Grass, 2019).

En cuanto a productividad (variable dependiente), se puede definir como la
comparacion entre los recursos empleados, y los bienes y servicios
producidos, asi mismo, podria ser medido mediante un indicador de salidas
sobre entradas. Sin embargo, esta expresion puede variar ya que las
entradas podrian ser expresadas en diferentes magnitudes. Segun Quija,
Guevara y Ramirez (2021) nos mencionan que, uno de los factores con gran
importancia en cuanto al crecimiento ecandémica es la productividad. “A nivel

micro, nos permite determinar la competitividad de las organizaciones para

10




mantenerse en el mercado. A nivel macro, es clave tanto&ilra el desarrollo
econémico, el crecimiento de salarios como también para la mejorﬁel nivel
de vida de la poblacién”. Ademas, la productividad es definida por Fontalvo,
De La Hoz y Morelos (2018) como “el proceso donde interactian elementos
y actividades que buscan alcanzar un resultado”. Asi mismo, cuando se
obtienen mejoras, se entiende que se puede lograr mejores o los mismos
resultados en los productos y/o servicios, con menores o los mismos

recursos.

La Importancia de la productividad se enfoca en lamediciéon de cuan eficiente
es un proceso para asi poder analizar y generar acciones de mejoras, ya que
el incremento de la productividad nos brinda una direccion para el
crecimiento econdmico. La factores que intervienen en el indicador de
productividad son: calidad de los recursos, el capital, la mano de obra, entre
otros (Ortiz, Salas, Huayanay, Manrique y Sobrado, 2022).

Las dimensiones de productividad como la eficacia y eficiencia son muy
importantes para toda organizacién, puesto que nos muestran la efectividad
en la ejecucion de la organizacion y nos permite entender la relacion entre lo

producido y utilizado.

El término de eficacia se define como la medicion del grado en el que se ha
logrado alcanzar los objetivos planteados en una organizacion, o la forma en
que sus productos o servicios interactian con el entorno econémico y social,
es por ello que es un indicador que interpreta la posibilidad para lograr sus
resultados esperados en las organizaciones. (Fontalvo et al, 2018).

La eficiencia es de valor para toda organizacion, puesto que le permite
analizar los resultados logrados y los recursos empleados para alcanzarlos
(Fontalvo et al, 2018). Al entender la eficiencia y las estrategias para
mejorarla, ayudara a la empresa a desperdiciar menos esfuerzos y tiempos

en sus procedimientos, lo que le permite funcionar mucho mejor.

En los enfoques conceptuales, se consideraron los principales para la

investigacion:
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Posada (2019), menciona que, “la industria metalmecanica es la que provee
a las industrias méas grandes del mercado como las industrias
manufactureras, automotrices, agricolas y mineras”. A través de este sector
se logra medir el desempefio y sustentabilidad de las empresas y su efecto
en la economia, se lleva a cabo procesos que requieren una alta precision
por parte de sus colaboradores.

El Business Process Management es una metodologia para la mejora
continua de una organizacién de una manera orientada a objetivos. Para
Barrera, Barrientos, Santiago y Canepa (2018, p. 44), el BPM es una
metodologia que incluye el estudio de todas las areas en las empresas,
desde los sistemas hasta los proveedores y socios, esta metodologia puede
reflejar los procesos comerciales de manera transparente y que sus

procesos estén alineados con el logro de los objetivos comerciales.

La productividad es importante en las organizaciones o empresas ya que es
una medida econdmica que nos permite entender cuanto es lo gue se
produce por cada factor que se emplea. Para Sladogna (2017), “la
productividad viene a ser la relacion entre el producto que se genera y los

recursos que se emplean”.

12




IL.

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefo de investigacion

3.1.1.

Tipo de investigacion: Seglin el Concytec (2018), el tipo de
investigacion fue aplicada, ya que se buscaba usar los
conocimientos adquiridos para resolver los __problemas
encontrados (Urban y Bradley, 2018, p.119). El nivel de

investigacion fue correlacional y el enfoque cuantitativo.

. Diseno de investigacién: Para el presente estudio, el disefio

de investigacion fue experimental del tipo pre experimental,
puesto que se manipulé una variable independiente para poder
entender el efecto que se tenia sobre una variable dependiente,
y también porque se esperaba evaluar un antes y un después
de la aplicacion (Chavez, Esparza y Riosvelasco, 2020). El

alcance temporal fue longitudinal.

2
3.2. Variables y operacionalizacion

ae tuvo como variable independiente a Business process management

y como variable dependiente a la productividad. La matriz de

operacionalizacién se encuentra en el anexo 01.

Variable Independiente: Business Process Management.

+ Definicién conceptual: Business Process Management es una

metodologia que busca comprender y mejorar el desemperio de las

empresas adquiriendo conocimiento, modelando y mejorando sus

procesos (Mendes y Bax, 2018).

e Definicion conceptual: La variable independiente Business

Process Management fue determinada en cada una de sus

dimensiones que fueron la planificacidon estratégica, el modelado

de procesos, la ejecucion y supervision y por ultimo la optimizacion

¢ Indicadores: Estas dimensiones contaron con los siguientes

indicadores:

Planificacién estratégica:

N°de Procedimientos criticos
N°de Procedimientos

13




- Modelado de procesos:
Numero de soluciones a causas, recursos disponibles, nimero

de trabajadores capacitados.

- Ejecucién y supervision:

T. con cumplimiento de lo planificado
N° Total de trabajores

T= Trabajadores

- Optimizacién:
Variacion del tiempo de actividades con mejora
(T.ef—T.ej)
T.e;.
T.e; Tiempo estandar inicial

T.ef Tiempo estandar final

+ Escala de medicidn: Los indicadores de planificacion estratégica,
gjecucion y supervision y optimizacion fueron de escala de razon y

el indicador de modelado de procesos de escala ordinal.

Variable Dependiente: Productividad.
e Definicidon conceptual: La productividad es la medicion entre la

produccién y el empleo 6ptimo de recursos (pueden ser:
financieros, materiales y humanos), que ayudan tanto para
anzar los objetivos organizacionales, como aumentar la calidad
de bienes y servicios producidos, como también el desarrollo de los
colaboradores (Vargas y Camero, 2021).
¢ Definicién conceptéal: La productividad fue evaluada mediante
las dimensiones de la eficiencia y eficacia de los trabajadores del
area productiva de la empresa.
¢ Indicadores: Estas dimensiones contaron con los siguientes

indicadores:
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Eficacia:

N° de actividades ejecutadas

N° de actividades programadas

Eficiencia:

Total de minutos ejecutados

Total de minutos programadas

+ Escala de medicion: Los indicadores de eficiencia y eficacia

fueron de escala de razén.

3.3. Poblacidon, muestra y muestreo

3.3.1.

Poblacién:

De acuerdo con Casteel y Bridier (2021, p. 343), la poblacién “se
encuentra conformada por individuos, objetos, organismos, eE
gue participan dentro del analisis de estudio”, es por ello que, la
poblacién estuvo conformada por todos los trabajadores de la

empresa, equivalentes a 15 colaboradores.

¢ Criterios de inclusion: En los criterios de inclusion

consideramos a los trabajadores de la empresa, los cuales
tuvieron una probabilidad de inclusion igual.

» Criterios de exclusion: Como criterios de exclusién
consideramos a aquellos trabajadores que no hayan sido
parte del 4rea operativa y que se encontraban de vacaciones
0 suspendidos por enfermedad.

. Muestra:

Segun Shukla (2020), “la muestra es una parte de la poblaciéon
que la representa y puede ser hallada mediante férmulas,
l6gicas, etc.” La muestra de la poblacion estuvo delimitada al
area operativa, equivalente a 11 trabajadores de la empresa, los

cuales conformaron nuestra unidad de analisis.

15




3.3.3. Muestreo:
El muestreo de la investigacion fue muestreo no probabilistico
por conveniencia. Para Vasquez (2017) “el muestreo no
probabilistico por conveniencia se refiere a la seleccion de
elementos que sean convenientes para lainvestigacion de forma

no aleatoria”.

3.3.4. Unidad de analisis:
En la unidad de analisis, se conté con todos los trabajadores del
area operativa, los cuales reunian una misma caracteristica para
la investigacion.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son la manera de obtener
informacion con metodologias y operaciones, que se manejan a lo largo
del desarrollo de la investigacion, todo ello con la finalidad de adquirir
la busqueda adecuada (Cisneros, Guevara, Urdanigo y Garcés, 2022).
Para las variables estudiadas, se ulilizaron las siguientes técnicas:

Observacion, Encuesta, Entrevista y Analisis documental.

Los instrumentos son los recursos, formatos, etc. que se emplean para
obtener la informacién que se requiera. (De Lama, De Lama y De
Lama, 2022). Para las variables estudiadas en la investigacion, los
instrumentos utilizados fueron: Guia de observacién, Cuestionario,
Lluvia de ideas, Registro documentario del proceso operativo, Registro
de produccién y Registro de cumplimient& de actividades y/o
procedimientos. En la tabla 1, se evidencian las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos empleadas para la investigacion.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Variables de _—
estudio Técnica Instrumentos Fuente
. L Proceso productivo de la
.. | Guia de observacién del
Observacion ; empresa ECROMSA
proceso operativo (Anexo 2) Industrial S.AC.
. . Ek:cnicos del area operativa
Encuesta | Cuestionario (Anexo 3) de la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C.
BPM
[Ecnicos del area operativa
Encuesta | Lluvia de ideas (Anexo 4) de la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C.
Andlisis | Registro documentario del 2;?;%1‘; pmd“'sg‘g’ﬁgfnsﬁ
documental | proceso operativo Industrial S.A.C.
Registro de Produccién .
(Anexo 5) Pérez y Saenz (2020).
Analisis
PRODUCTIVIDAD documental | Registro de cumplimiento
de actividades ylo | Pérez y Saenz (2020).
procedimientos (Anexo 6)

Fuente: elaboracion propia

3.4.1.

3.4.2.

Validez

Acorde a Sanchez (2015), “La validez es el nivel de registro y
suceso de generalidad, que posee el indagar, acerca de la
incertidumbre que se esﬁi investigando”. En el presente estudio la
validez empleada fue por juicio de 03 expertos, la ficha de
validacién de la guia de observacién y cuestionario se encuentran
ubicadas en el anexo 07. La calificacion de validez por los
expertos de la guia de observacion fue de un 95% vy del
cuestionario de un 92% (anexo 08). Ademés, se hallo el V Aiken

nexo 09).

Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se hallé mediante el Alfa de
Cronbach que segun Mohsen (2011, p. 53) evalla la fiabilidad
promediando las correlaciones entre los items. El andlisis de

confiabilidad se encuentra en el anexo 10.
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3.6. Método de analisis de datos
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de analisis de datos.

Variables de estudio Técnica Instrumentos Resultado
Guia de observacion
Observacion |del proceso operativo
(Anexo 2)
Encuesta Cuestionario (Anexo
Diagnosticar los uesta s
F0CESOS | 4rea Cov 5 < Proceso actual de
p : ﬁ Encuesta uvia e ideas | |4 empresa
operativa en la empresa (Anexo 4)
ECROMSA  Industrial ; = MR
ustra Ishikawa Industrial S.A.C.
S.A.C. :
Andlisi Diagrama de
. ”a'S'S“ Actividades del
ocumental | proceso (DAP)
Diagrama de Pareto
Determinar la Registro de
productividad antes de la Produccion (Anexo 5) | Productivigad
mplemgntamon dfa la Andlisis Registro de | inicial de la
herramienta  Business documental |cumplimiento de | empresa
ﬁocess Management en actividades ylo | ECROMSA
la empresa ECROMSA procedimientos Industrial S.A.C.
Industrial S.A.C. (Anexo 6)
Estrategias de
Implementar la Herramienta 5W - 2H | .

. : jora ]
herramienta  Business Andlisis rocesos en la
Process Managementen | '~ " Bizagi (Diagrama Em =
la empresa ECROMSA BPM) R
Industrial S.A.C i SRR

ahiad Diagrama de Gantt | |nqustrial S.A.C.
Evaluar la productividad Registro de |
después de la Produccion (Anexo 5) | Productividad
implemgntacién dg la Andlisis | Registro de | final de la
herramienta  Business documental |cumplimiento de | empresa
@rocess Managementen actividades ylo ECROMSA
:aden:PrTs,SaAlEéJROMSA procedimientos Industrial S.A.C.
ndustrial S.A.C.

(Anexo 6)

Fuente: elaboracion propia
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3.7.

Como se rwestra en la Tabla 2, el método de procesamiento de datos
se realiz6 a través de los instrumentos de recoleccion de datos, de los
cuales se emitieron datos numéricos y metodolégicos, los cuales fueron
procesados en Hi\a matriz elaborada en el programa Microsoft Excel.
Posteriormente se aplicd el software estadistico SPSS V 26.0, para
obtener los resultados necesarios para la investigacion.

Aspectos éticos
A nivel nacional, en los criterios de ética se tomd en cuenta la

aprobacion del “Codigo Nacional de la Integridad Cientifica”.

En el nivel internacional se respetara el Pacto Internacional de
Derechos Civiles y Paliticos del Articulo 7, ya que la informacion que

se recolecté fue de libre voluntariado (Naciones Unidas, 1976).

Los principios éticos llevados a cabo en el presente estudio; y mediante
la normativa establecida en la Universidad César Vallejo, se garantiza
la transparencia investigativa con principios éticos de honestidad,
respetando los derechos de propiedad de otros intelectuales brindando
una investigacién veraz para la empresa, a la vez mantener la calidad
ética, la beneficencia, no maleficencia autonomia y justicia en la
investigacion. Se consideraron los formatos de consentimiento o
asentimiento informado en la investigacion, segun corresponda (Anexo
11).
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Iv.

RESULTADOS

4.1. Diagnoéstico de los procesos del area operativa en la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.

En la industria metalmecanica se ofrecen servicios y productos que se

centran en acatar los requerimientos mas altos de calidad y ofrecer el menor

aﬁmpo de entrega en sus proyectos. A parE de ello, el factor méas importante

en la produccion es la mano de obra, en la Tabla 3 se presentan los

resultados porcentuales de las encuestas realizadas a los 11 trabajadores

de la empresa del area operativa.

Tabla 3. Encuesta sobre la gestion del proceso productivo en la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.

5¢ £ § g o 3
2 g El & o g B .g o
P c et
Item Interrogantes 2 2 ﬁ élf 3 % g
= @ = L =0
5 2 $ i 3¢
[ w =z [
oPara usted, cuando se brinda actividades de
1 integracion se genera en el personal un mayor - - - 27.3% 72.7%
involucramiento con la empresa?
;,Usted conoce sobre acciones en su organizacion
2 ¢ ) . . . 9 36.4% 27.3% 27.3% 9.1% -
para difundir los objetivos organizacionales?
,La organizacion les proporciona incentivos para
3 ¢ 9 prop Para 55 7% 27.3% - - -
fomentar nuevos procesos?
;, Considera usted que se encuentra capacitado para
4 ¢ . q . P P 9.1% 27.3% 54.5% 9.1% -
todas sus actividades a realizar?
, Planificar sus actividades diarias permite el control
5 ¢ - . . P L. - - 18.2% 54.5% 27.3%
de la eficiencia y eficacia de la produccion?
6  ¢Logran optimizar sus procesos cada cierto tiempo? 27.3% 45.5% 18.2% - 91%
,Se visualiza la planificacion en la ejecucion de sus
7 :ervicios‘? P ! 18.2% 45.5% 36.4% - -
,Usted considera que los procesos en la empresa
g ¢ que fos pr P 9.1% - - 36.4% 54.5%
donde labora no estan optimizados?
,Usted conoce o entiende sobre la metodologia de
9 d . . g 36.4% 45.5% 18.2% - -
gestién de procesos de negocio (BPM)?
JConsideraria importante una induccion de la
10 metodologia de gestibn de procesos de negocio - - 182% 36.4% 45.5%
(BPM)?

Fuente: elaboracion propia.
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De la tabla 3, entre los resultados mas relevantes se identifico que el 45.5%
coinciden que no existe planificacion en la ejecucién de actividades, un
54.5% afirma que los procesos no se encuentraﬁoptimizados y que el 81.9%
de los trabajadores no tienen conocimiento de la metodologia business
process management para la mejora continua en los procesos. Por ello, es
necesario definir los procesos a realizar mediante la planificacion, la
optimizacion de procesos y aplicacion de una metodologia de mejora
continua.

Debido a que la empresa es del rubro metalmecanico, cuenta con la linea de
negocio de fabricacion y de mantenimiento de equipos industriales, debido a
esto, en la figura 1 realizé un analisis del mes de enero a junio del 2023,
donde se detecté que, de los 2 servicios que brinda la empresa, el servicio
de mantenimiento de equipos industriales es el que tiene una mayor
demanda y genera un impacto relevante en términos econémicos en la
empresa, el cual equivale al 73.82% de sus ingresos totales acumulados de

enero a junio.

A o 5o

Ene-23

-3,15‘%
Feb-23 8.10%
%%
vorzo N ;7

N17%

Abr-23 ‘_| 3.19%

May-23 J 5.72%

Jun-23 32.41%

Total de ingresos Serv. Fabricacion: 26.18%
Total de ingresos Serv. Mantenimiento: 73.82%

® Serv. Mantenimiento Serv. Fabricacion

Figura 1. Porcentajes del total de ingresos acumulados de los servicios del mes de enero a
junio 2023.

Fuente: anexo 12.
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En este punto, se delimitd sus operaciones para enfocarse en el servicio de
mantenimiento, el cual en el desarrollo de sus procesos afecta directamente

de una forma sustancial a la empresa.

Teniendo en consideracion esto, se procedid a aplicar una guia de
obiirvacién gue se encuentira en el anexo 13, realizado durante diez dias
en los procesos operativos de los mantenimientos en la empresa, los cuales
fueron el mantenimiento de una planta evaporadora, mantenimiento de un
molino y mantenimiento de un enfriador de harina.

70.00%  gaq79

60.00%

50.00% 4417%
. 39.17% 37.50%
By
40.00% 35.83%
30.00% 25 83% 26.67%)
20.00% 16.67%|
10.00%
10.00%
0.00%
MANT. DE MANT. DE MANT. DE
PLANTA MOLINO ENFRIADOR DE
EVAPORADORA HARINA
®NO CUMPLE ® CUMPLE PARCIALMENTE CUMPLE

Figura 2. Resultados de la calificacion de los doce criterios evaluados en la guia de
observacion de los procesos operativos de mantenimiento.

Fuente: anexo 13.

De los doce aspectos evaluados, se identificd que el mantenimiento con
mayor incumplimiento en sus actividades es el de la planta evaporada, el
cual no cumple un 64.17% que en su mayoria son la planificacién de sus
operaciones, el control de procesos, la optimizacion de sus procesos, entre
otros (anexo 13). Los otros mantenimientos que corresponden al
mantenimiento del molino y del enfriador de harina, no cumplen sus

actividades en un 16.67% y un 26.67% respectivamente.
Dado los resultados, se realizd una entrevista a través de la lluvia de ideas

&Jn la participacion de los 11 trabajadores del area operativa, y se analizaron
las causas del problema de la baja productividad en la empresa.
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La entrevista se encuentra en el anexo 14, en donde se detallan las diversas

ideas que se aportaron para la investigacion.

Gracias a la retroalimentacion realizada mediante la lluvia de ideas, se utilizé
el diagrama Ishikawa para analizar las causas encontradas, ilustrando de
forma grafica la relacién entre los posibles factores causales y el problema

principal.

Se identificaron y clasificaron en 6 factores o también conocidos como las
6M los cuales son por método de trabajo, medicion, maquinaria, materiales,
medio ambiente y mano de obra, de este modo, se pudo analizar de forma

sistematica y cuidadosamente.

Conforme a ello, en la figura 3 se presenta el diagrama Ishikawa ordenado

de forma légica con las causas del problema.
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Para comprender la causa raiz, se clasificaron las causas encontradas en la

lluvia de ideas segun su nivel de importancia, como se muestra en el anexo
15, con la votacién de los 11 operarios de la resa, utilizando una técnica
de priorizacidn o votacion maltiple del 1 al 10 para reducir la lista de posibles
causas que deben investigarse mas a fondo.

De acuerdo con los resultados obtenidos del anexo 15, se realiza el analisis
de Pareto, ubicado en la Figura 4.

120% 120

100% gger 100300
80%
60%
50
40% a8
20% l"’“i I
13
0%
' & & & & 7

L
g BT o
I I 5 T 80
[~
@ I i I
Figura 4. Diagrama Pareto de las frecuencias de las causas de la problemética en la
empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

P. Acumulado
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(=]
Frecuencia

&

. . 0
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& & & ‘\\‘;@ . o \“-.?"\ &
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y &

mmm Frecuencia P. Acumulado

Fuente: anexo 15.

De la figura 4, en el andlisis de Pgreto, se considerd que el 80% de los
probl s se deben al 20% de las causas de la baja productividad. Por lo
tanto, la falta de planificacion en las opeﬁlciones a ejecutar, la falta de control
de procedimientos en las operaciones, la falta de medicion de tiempos en los
procesos, la falta de optimizacion en sus procesos y la falta de capacitacion
hacia los trabajadores que representan el 13%, 26%, 3%, 50%, 62%, 74%
respectivamente, permitiendo mejorar las habilidades para la solucion del

problema y la toma de decisiones con la maxima prioridad.

De este modo, se realizo el calculo de tiempo estandar en la tabla 4 mediante
la medicion de tiempos promedio, la valoracion de tiempos mediante el
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sistema Westinghouse que se encuentra en el anexo 16, el tiempo normal y

el calculo de los suplementos que se encuentran en el anexo 17. El estudio

de tiempos es de crucial importancia debido a la generacién de datos

valiosos para completar cada actividad en condiciones estandar.

Tabla 4. Tiempg estandar del proceso de mantenimiento de una planta
evaporadora en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DE o

Actividad: P o de planta

hrea: Dperativa Fecha: 16052023
Descripeidn 1 2 3 4 5 [ 7 8 g | 1w [te| v | TH |sum| TE
Seleccion de hemaments 3540 | 34.11 | 2851 | 37.86 | 3005 | 38.50 | 2925 | 38,19 | 3250 | 33.77 | 3381 | 97% | 3280 | 015 | arie
Inspeceién de componentes | 12000 | 13520 | 168.10|10260| 135.40|136.89) 0767 |16282| 135.60| 15025 | 134.45] 78% | 104.87 | 0.19 | 12480
Retirar de cables/Conduitrigide- | 454 00 |210.10 | 19967 |226 60| 215.27|221 57| 205.96| 19732 193,52 |216.88 |207.59| 94% | 19513 | 021 | 23611
estlaiCanalstas

Ratirar de tablero neumatien 30.00 | 28.60 | 3548 | 28,16 | 2378 | 37.22 | 3783 | 3615 | 2186 | 37.01 | 3170 | 91% | 2885 | 021 3480
Ratirar de tablero eléctico 24.00 | 23.74 | 2064 | 26,67 | 2570 | 26.30 | 3381 | 24.02 | 2271 | 27.46 | 2552 | 94% | 2399 | 021 2903
Retirar Tuberias de interconexén | 66.28 | 68.87 | 68.79 | 64.67 | 60.15 | 62.84 | 6652 | 66.86 | 6554 | B4.55 | 6551 | 81% | 5306 | 027 | 6739
Ratirar Tuberias de recirculacién | 63.30 | 6276 | 7338 | 78.32 | 6330 | 78.18 | 6263 | 6143 | 7420 | 7231 | 6800 | 02 | 6446 027 | 8148
Retirar Tuberiade Aguadecola | 66.80 | 62.75 | 58.20 | 66.28 | 68.66 | 64.66 | 6154 | 6246 | 6550 | 64.69 | 6427 | 8% | 5720 027 | 7265
Ratirar Tuberiade concentado | 56.20 | 54.06 | 5571 | 4811 | 5493 | 53.26 | 5054 | 5544 | 5026 | 58.16 | 5457 | 93% | 5075 | 027 | 6445
Fetirar Tuberiade condensade | 60.37 | 56.52 | 6025 | 63.07 | 6337 | 60.82 | 63.10 | 64.67 | 5123 | 64.20 | 6077 | 8% | 5348 | 027 | eree
Retirar Tuberiade limpiaza 5530 | 50.24 | 8026 | 4872 | 4787 | 5316 | 5770 | 5500 | 5386 | 4048 | 5416 | sew | 4es8| 027 | s0as
Verificar Gonesin de salk 4B.00 | 4574 | 5740 | 5310 | 5453 | 50.72 | 5042 | 48.83 | 5080 | 55.00 | 5320 | 07% | 5169 | 018 @100
Ratirar duch de alimentacion | 24.60 | 33.26 | 29.78 | 26.15 | 3193 | 28.79 | 2857 | 30.68 | 3227 | 30.58 | 2966 | 87% | @581 027 | 3277
:;:::;:Edmd”a"“' 4020 | 54.36 | 4642 | 3923 | 4121 | 4802 | 4118 | 57.21 | 4871 | 5281 | 4692 | 82 | 3847 | 027 | 4mme
Ratirar separadores 24.45 | 27.88 | 2832 | 27.76 | 3467 | 34.20 | 28.17 | 31.84 | 3145 | 26.30 | 2951 | 77% | 2273 | 027 | 2886
Ratirar estucturas de 3580 | 3994 | 4036 | 4950 | 3542 | 4849 | 4322 | 4430 | 4842 | 4235 | 4318 | 8s% | 3800 | 027 | 4828
saparadores

Retirar condens ador 24.00 | 30.26 | 35.1 | 31.50 | 2728 | 31.19 | 2708 | 31.80 | 2065 | 30.15 | 2089 | 88% | 2630 | 027 | 334
Ratirar calandrias 18000 |201 58 |20085 18033219 40| 228 64 | 18490100 56| 208 76 18838 | 200 24| 63% | 12615 | 027 | 16021
Ratirar Motor-Bombas 120.00146.03[118.12[153.15] 124.26[116.15 [ 111.11 | 12131 120.48 11726 124.79] 69% | 86.10 | 027 | 10835
D d

e 240,00 |26197 |247.45|260.93| 276.96| 270 88 | 253.47 | 25185 | 270.74 264 67 [250.80 | 57 | 148.14 | 0.12 | 16592

consumibles ymaknakes

Limpieza de bombas 24.00 | 36.98 | 3543 | 27.46 | 2873 | 20.19 | 2571 | 3273 | 27.01 | 36.60 | 3038 | 99% | 2826 | 014 | 32z
::r'r"":’a‘:"a“"“am'“"'” de 48.00 | 57.00 | 57.49 | 6040 | 5587 | 61.18 | 5896 | 50.68 | 5219 | 62,57 | 5643 | a7 | 4910 | 027 | 6235
Inspecetn de lubsrias 7560 | 67.13 | 8930 | 73.68 | 0083 | 81.80 | 7140 | 8270 | 7267 | 84.25 | 7805 | 04% | 7422 | 018 | 8809
Cambio de Wberias 24000 |284 53| 223,20 |250 77| 245.95 237 43 | 270,65 | 290.14 | 266,36 | 25865 |256.77| 6% | 161.76 | 030 | 21029
Fietirar form y aislamisnt 168.00 | 16558 |14563[121.88] 1493316928 | 177.83 12566 1658114299 153.20| 57% | 8732 | 0.7 | 10217
Limpieza de calandrias 33000 [348.78|339.87 |272 26| 350.12|350.32 | 327.31|332.84 | 337.27 | 330.78 [331.96 50% | 16598 | 0.14 | 18921
::;:?n;"wmp'a”a"s”"e 2100021531 253,66 |248 95| 187.14|252.00 | 212,55 | 25828 242.31 19350 |227.30| 57% | 12081 | 012 | 14548
instalagen de grating 168.00 |196.38 |189.31|176.46] 174.39 | 19663 | 181.34 | 178,86 190.60|196.76| 184.87| 75% | 138.65 | 0.18 | 16361
Demara en senécio deterceras | 5 g | 308 95 | 191.19|133.68| 228,32 215 42| 24473 215 74| 207 24 | 24389 | 21510 57% | 12261 | 012 | 13732
para Aranada

Inspeceon de Robr de -
M. 2480 | 3276 | 3505 | 31.20 | 3063 | 35.17 | 3151 | 2886 | 2878 | 2010 | 3086 | 9z | 2870 | 0a4 | 32T
Inspeceion de sello mechnico | 48.00 | 46.77 | 40.04 | 5009 | 4008 | 44.090 | 4523 | 5550 | 4726 | 45.14 | 4748 | 92% | 4368 | 014 | 4980
Cambio de chumaceras ylajas | 24.00 | 32.48 | 3608 | 3287 | 3147 | 37.37 | 2488 | 30.79 | 2787 | 27.12 | 3058 | 75% | 2204 | 017 | 2684
Damara en senécio de 1erceras | 54 4713508 |14025(137.01|127.74 (126 89 120.33 | 146.13| 143,54 13005 | 136,13 | 7o | 9459 | 014 | 10783
para Arenado

Nontaje y alineamiento da 48.70 | 49.19 | 4922 | 49,28 | 5465 | 50.46 | 4798 | 51.48 | 4828 | 5167 [ 5000 | 7% | 3807 | 027 | 4882
eshausior y compuertas

Limpieza de separadorss 4580 | 50.76 | 5172 | 4B.45 | 5680 | 5201 | 5280 | 51,65 | 5367 | 47.06 | 5115 | 78% | 3000 | 0.4 | 4548
Limpiezz da condansadar 5040 | 5554 | 4856 | 61.44 | 4875 | 5649 | 5481 | 5186 | 5467 | 6219 | 5aaa | 7e% | 4250 | 014 | 48a4a
baramético

Limpisza de lawador ds wahos | 7560 | 8450 | BO8B | 7084 | 7454 | 7015 | 8047 | 8055 | B141 | 7807 | 7860 | 75% | 5805 | 014 | 6720
Limpieza de iflrg 3550 | 24.88 | 3608 | 34.87 | 2870 | 28.12 | 3749 | 25,06 | 3922 | 38.51 | 3303 | 85% | 2808 | 014 | 3201
L de bl

e 15.00 | 17.47 | 2385 | 1365 | 16.17 | 23.84 | 1454 | 2601 | 2331 | 24.43 | 1983 | 93% | 1844 | 014 | 2102
elactronsumatico
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Cambiar carcaza dal Tablero 15430 |172.56)| 16482 [156.13 | 166893 | 172.77 17497 |156.57 | 170.69 | 15897 [ 164.87 | 60% 9892 | 017 | 11574

Sa dirige al araa de maniaja 2500 | 2794 | 2815 | 2667 | 1973 | 3205 | 2055 | 2300 | 2640 | 30.50 | 2609 | TA% 2061 012 2308
NMontaje de calandrias 360.50 | 353.75[35183|370.13|367.30 |384.25 | 36026 [372.19| 346.71 [386.65|366.26 | 69% | 25272 | 027 | 32045

Noniaje da condensadar 6000 | 6557 | 53.40 | 6888 | 7202 | 5649 | 53.13 | 70.54 | 6593 | 68.86 | 6351 | 75% | 47.63 | 027 | 8050

baromético
Nonlaje de separadores 19258 | 181.62[(208.20(252.10 (192,62 |253.38 | 18006 |197.39(201.28 20398 |206.32 | 60% | 142.36 | 027 | 18080
:“";2'::;;:“'”“ 16800 | 167.24|199.93 | 196.80|186.12| 191.67|200.12 |200.55 | 202.45 | 17357 | 188.65 | 69% | 130.17 | 025 | 16271

Instalacion de tablero neumatico | 7200 | 7774 | G2.81 | 7568 | 70.34 | B0.16 | 67.16 | 79.44 [ 78.13 | 72.58 | 7360 | 78% 57.41( 019 6832

Instalacion detaslero da e Y| gy | 4070 | 42.65 | 4172 | 4508 | 3861 | 3428 | 41.60 | 4685 | 41.02 | 4270 | ma% | ase7 | 019 | azse

cortral

Instalacion da canaletas 9600 [107.33|11861[100.21| 99.47 |101.54 10020 |112.26| 115.22 | 103.35[105.42 | T9% 83.28 [ 019 89.10
Instalacion de cableado B460 |101.62) 89.99 [108.76| 9578 [118.15| 93.27 |104.26|114.84 | B3.80 | 9961 | T1% FOoF2 | 047 8274
Sa dinge a almacan 2258 | 2073 | 2085|2172 | 24.85 | 1804 | 2467 | 2255 | 2388 | 21.19 | 2211 | 89% 19.67 | 012 2204

Tiempo estandar total (min) 435228

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo al estudio de tiempos antes de la mejora, se obtuvo un tiempo
estandar de 4,352.29 minutos para el servicio de mantenimiento de una
planta evaporadora, con ello, se realizé la variacion de tiempos de

actividades una vez aplicada la mejora y se calculd la reduccion de tiempos.
En la tabla 5 se encuentra el diagrama de analisis de proceso antes de la
implementacion de la metodologia.

Tabla 5. Diagrama de analisis de proceso antes de la implementacion de la

herramienta Business Process Management.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Actividad Método Actual
Actividad: Proceso de mantenimiento Operacion [@] 39 Act
Transporte = 2 productivas
Area: Cperaliva Demora D 4 76.08%
Método: Actual Inspeccion [ 5 Actividad
Elaborado por: Ortiz Nakamura Massiel Almacén v 1 improductivas
Fecha: 23/00/2023 Tiermpa (hr-hombre) 472647 23.92%
Descripcion Simbolo C Tiempo (min) |Observaciones
O=2]DOV
Seleccion de herramientas - 1 35.40
Inspeccidn de componentes e 1 120.00
Retirar de cables/Conduit rigido-flexible/Canaletas | 1 180.00
Retirar de tablero neumatico 1 30.00
Retirar de tablero eléctrico 1 24.00
Retirar Tuberias de interconexion 1 66.28
Retirar Tuberias de recirculacion 1 63.30
Retirar Tuberia de Agua de cola 1 66.80
Retirar Tuberia de concentrado 1 56.20
Retirar Tuberia de condensado 1 60.37
Retirar Tuberia de limpieza ._| 1 55.30
Verificar Conexién de sello - 1 48.00
Retirar ducto de alimentacion | 1 24.60
Retirar lavador de vahos-exhaustor 1 40.20
Retirar separadores 1 24.45
Retirar estructuras de separadores 4 35.80
Retirar condensador 1 24.00
Retirar calandrias 4 180.00
Retirar Mator-Bombas .| 4 120.00
Demara en compra de consumibles y materiales = 1 240.00
Limpieza de bormbas * 4 24.00
Montaje y alineamiento de bombas [ 4 48.00
Inspeccidn de tuberias e 1 75.60
Cambio de tuberias | 1 240.00
Retirar forro y aislamiento 1 168.00
Limpieza de calandrias .| 1 330.00
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Demara en compra y transporte de grating =g 1 210.00
Inslalacion de grating 1 168.00
Demora en servicio de lerceros para Arenado [T 1 192.00
Inspeccion de Rolor de exhaustor 1 24.80
Inspeccion de sello mecanico 1 48.00
Cambio de chumaceras y fajas 2 24.00
Demara en senicio de terceros para Arenado == 1 12447
Mantgje y alineamiento de exhausior y compuertas 1 48.70
Limpieza de separadores 1 45.60
Limpieza de condensador barométrico 1 50.40
Limpieza de lavador de vahos 1 75.60
Limpieza de filiro 1 35.50
Limpieza de tablero electroneumatico 1 15.00
Cambiar carcaza del Tablero 1 154.30
Se dirige al drea de montaje 1 25.00
Montaje de calandrias 4 360.50
Montaje de condensador barométrico 1 60.00
Montaje de separadores 4 192.58
Montaje de tuberia de interconexion 1 168.00
Instalacion de tablero neumético 1 72.00
Instalacion de tablero de fuerza y contral 1 48.54
Instalacion de canaletas 1 96.00
Instalacion de cableado 1 84.60
Se dirige a almacén 1 22.58
Almacén temporal 1 0.00
[t 73 4726.47

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 5, se realizd un Diagrama de Analisis del

Proceso del area

operativa por el servicio de mantenimiento de una Planta Evaporadora,

identificando 39 operaciones, 2 transportes, 4 demoras, 5 inspecciones y 1

almacén, sumando un total de 51 actividades. Las actividades que generan

ineficiencias suman un total de 1130.45 minutos equivalente al 23.92% y las

actividades productivas suman un total de 3596.02 minutos equivalente al

76.08% respectivamente del total de minutos.
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4.2. Determinar la productividad antes de & implementaciéon de la
herramienta Business Process Management en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C.

El crecimiento de la productividad laboral es la clave para elevar los niveles
de competitividad, se ve reflejado en los efectos del uso de buenas practicas
de gestion y produccion eficientes. La medicion d&oroductividad antes de la
implementacion de la herramienta se analizé en los meses de abril, mayo y
junio del afio 2023 de forma semanal con referencia al servicio de

mantenimiento de una planta evaporadora.

En la tabla 6, se analizd el nimero de piezas por mantenimientos
programados, el nimero de piezas por mantenimientos ejecutados, tiempo
trabajado y el tiempo programado en minutos. Para identificar la
productividad se toma como base esta informacion encontrada en el anexo
18 del registro de produccion. Con ello, se representa la eficacia y eficiencia

alineados a los objetivos estratégicos de la empresa.

Con respecto al porcentaje de eficacia, se detecté un 86.45% debido a que
casi todas las actividades son cumplidas por ser un servicio de
mantenimiento, el cual tiene procedimientos establecidos con 51 actividades
a realizar. En el analisis de eficiencia se obtuvo un 63.80%; evidenciando el
incumplimiento de los plazos establecidos para sus operaciones y

encontrando deficiencias en sus procesos.

Con la informaciéon obtenida, se presenta el calculo de la productividad
total, identificarﬁo un 55.15%; lo cual demuestra la baja productividad e
ineficiencia en los meses de abril, mayo y junio del afio 2023 como se
muestra en la tabla 6, siendo un papel clave para la empresa en el analisis
de su rentabilidad y competitividad, y garantizar una mejor utilizaciéon de sus

recursos disponibles.
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4.3. Implementar la herramienta Business Process Management en la
empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

La implementacion de la herramienta Business Process Management,
permitira mejorar aquellos procesos deficientes encontrados en el servicio
de mantenimiento de una planta evaporadora, ademéas de generar una

mayor productividad para la empresa.

Para comprender la situacion y generar un plan de accion se aplico la
herramienta del método 5W2H, el cual permite tener una visiébn mas integral
y estratégica a los procesos de forma descriptiva, otorgando eficiencia a
cada una de ellas. Se respondieron 7 preguntas que, bien establecidas,

eliminan cualquier duda que pueda surgir a lo largo del proceso o actividad.

En latabla 7, se muestra la herramienta 5W2H de las causas mas relevantes

analizadas en el diagrama de Pareto de la figura 4.

(1)
Tabla 7. Método 5W2H de las causas del problema de la baja productividad

en la empresa.

HERRAMIENTA 5W / 2H
Plazo
" Como se .
Respons ¢When? realizara Cuanto
Causas Proyecto a:l?e o E E Lugar Sustento la cuesta
(What? | » | p| = @ ¢Where?| ;Why? o ¢How
¢Who? | 5l Wi E actividad much?
g&o ¢How?
wn O
. Porque no
S o |Mejorar ‘In exisc:e
Qo w
@ la e .
Qo6 o e = planificacio | Mediante |Costos de
£ g g|planificac o
IR i n en lajun recursos
S g a|ion delas | Autor(as) | x | x | x O . ” di .
2 £ 2 operacio o ejecucion iagrama | necesarios
T, ° @ = |de sus | de Gantt.
© © nes a @ < )
= _ . 5 w3 |operacione
E5 ejecutar. £ ?EI S
E= .
o Mejorar « O Mediante
g 2 el {l:cntrol c @ |Porque no el Mapeo
285 &2 |existe un P
£ » @|de e % control de Costos de
c . =
5 g S| procedim © = L Procesos: |recursos
O g Gf. Autor(as) | x | x © eficiente .
g E ©|ientos en 2 en las SIPOC y la | necesarios
= 8 las @ herramient
i '?3 S ) 3 operacione o
=5 g operacio < N a Bizagi
S |nes. Modeler.
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.

2 Porque no
= permite
o Control definir
2 de prioridades
= lazos
2 4 |tiempos ' p . Y| Mediante | Costos de
o O objetivos
o @ |en los un recursos
c 2 Autor(as) | x | x para . .
S5 § |procesos diagrama | necesarios
QL mantener
% o |de una de Gantt.
“E’ manteni
. correcta
3 miento. organizaci
% on sin
w retrasos.
@ .|Plan de Porque no
E g program existe un | Mediante
3 c § acion de plan de |un plan de | Costos de
) . . . . .
= E g‘capacntac Autor(as) | x | x| x capacitaci |capacitaci |recursos
& = ©iones ones a los|on materiales.
- .
% 2 mensual trabajador | mensual.
C ~|es. es.
Mediante
c
o, P .
S 4 Optimiza Porque un flujo de
N2 r los existen trabajo con | Costos de
%_E procesos Alitor(as) | x | x demoras |la recursos
o 3 de que herramient | necesarios
@ . - - . .
T 3 |manteni perjudican |a  Bizagi | .
[} . ..
= S | miento. al servicio. | Modeler
e (BPMN).
o Porque no -
k) ) q Verificar y
o) Registro se )
c . . actualizar
g @ |de manejan Costos de
E QO el stock de
E ® |control los . recursos
g = Autor(as) | x | x L materiales .
2 % de suministro on o | NECesarios
= E tenci s .
o as necesarios | SSeMa
§ : ERP.

Fuente: elaboracion propia.

Debido al analisis de la tabla 7, se clasifican las soluciones a las causas
halladas, las soluciones son: implementar un diagrama Gantt para mejorar
la planificacion en las operaciones de mantenimiento a ejecutar, el control de
procedimientos, el control de tiempos, un plan de capacitacion mensual para
los trabajadores, optimizar los procesos mediante un flujo de trabajo con la
herramienta BPMN vy llevar un control de stock de materiales en el sistema
ERP de la empresa.
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Mejorar la planificaciéon de las operaciones a ejecutar.

Para la planificacion de las operaciones que se ejecutan en el servicio de

mantenimiento, se emple6 un Diagrama Gantt ubicado en la tabla 8, en el

cual se detallan las actividades, el tiempo de ejecucién, asi como también,

la duracién en dias y el detalle del comienzo y fin de las actividades.

Tabla 8. Diagrama Gantt para mejorar la planificacién de las operaciones a

gjecutar.
. Jul-23 .
Actividades a — - Duracién Comi Ei
ejecutar  [lun,/mar, mie, j#3, | vie,|sab,|lun, mar, (dias) mienzo n
5| 6 8 9|10 |12 13
Aprobacion de
orden de 1 dia lun, 5/07/23 | lun, 5/07/23
servicio.
Evaluar los
requerimientos 2 dias lun, 5/07/23 |mar, 6/07/23
del proyecto.
Compra y
transporte de 2 dias lun, 5/07/23 |mar, 6/07/23
materiales.
Desmontaje de 2dias | lun, 5/07/23 |mar, 6/07/23
componentes.
i6
Inspeccion de 2dias | mie, 7/07/23 | jue, 8/07/23
componentes.
Reparacion de 2dias | mie, 7/07/24 | jue, 8/07/23
componentes.
Limpieza ~de 2dias | jue, 8/07/23 | vie, 9/07/23
componentes. Jue, !
Montaje e
instalacion de 2dias |sab,10/07/23 | lun,12/07/23
compaonentes.
Entrega  del 1dia | lun,12/07/23 |lun,12/07/23
servicio.
Prucba  de 1dia | lun,12/07/23 |lun,12/07/23
equipo.
Firma de acta
de . 1dia |mar, 13/07/23|mar,13/07/23
conformidad
del servicio.

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 8, se definid las actividades diarias para el servicio de
mantenimiento de una planta evaporadora, mapeando las operaciones
mediante un cronograma y alcance del trabajo, asignando las fechas de
entrega de las actividades alineadas a sus objetivos, de esta manera se logré
planificar las actividades a realizar para reducir los tiempos de
incertidumbres en las actividades diarias a ejecutar.

Mejorar el control de procedimientos en las operaciones.

Mediante el mapeo de procesos SIPOC, se identificd las entradas y salidas
para el proceso operativo de mantenimiento, menciowdo el inicio y el fin,
a través de los clientes y el personal operativo como se muestra en la tabla
9. De tal forma, permitid llevar un control exacto de los procedimientos,
definiendo sus limites con respecto a sus procedimientos.

Tabla 9. Diagrama SIPOC del control de procedimientos en el proceso de
mantenimiento.

SIPOC

Suppliers Inputs Process Qutputs Customers

Confirmacion de g ' B )
Recepcion de| Confirmacion Asistente

Cliente compra del ] B )
o confirmacion. | de compra. comercial.
servicio.
Orden de

Personal | servicio para |Realizaciéon de| Entrega  del Client
iente
operativo |ejecucion  del |servicio. servicio.

mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis da control de procedimientos se procedié a realizar un
diagrama BPMN como se muestra en la figura 5 para el anélisis y monitoreo
del mapeo del proceso, involucrando a las personas y a lo que se quiere

llegar con ello.
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2Cumplio las
expectativas

PR . T—

| compra del
Nt senvicio. Entraga de ( )
servicio, \ A 3

Recapcldn de la Confirmacion

Cliente B2B

confirmacian. de compra,

Conitrol de procedimientos
Asistente comercial

MO

()

%ok

“Realizar el
senvicio.

Orden de senvicio
para sjecucion del
mantenimiento.

Personal oparativa

1
Figura 5. Diagrama BPMN para el control de procedimientos en el proceso de
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Control de tiempos en los procesos de mantenimiento.

En la tabla 10, se realizé el analisis del cumplimiento del control de tiempos
planificados y la ejecucidn del total de trabajadores. El objetivo principal del
control de tiempos en los procesos de mantenimiento fue mantener un
proceso en las condiciones operativas deseadas teniendo en cuenta las

restricciones del proceso.

De acuerdo a lo mencionado, se presenta el diagrama Gantt para el control

de tiempos en los procesos de mantenimiento.

Tabla 10. Diagrama Gantt para el control de tiempos en los procesos de
mantenimiento.

Jul-23 . j i6
L .. | Cumplimien | N°® total de Ejecucion
Actividades ma | Duracio X
a ejecutar lun jue | vie | sab | lun, n (dias) to de lo|trabajador supervisio
1 .5 ,8 |,9|,10 |12 r, planificado |es P
13 n
Aprobacion
de orden de 1 dia 100% 1 100%
servicio.
Evaluar los
imient
requenmien 2dias | 100% 11 100%
os del
proyecto.
Col ]
mpra ¥ 2dias | 100% 11 100%
transporte
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de
materiales.
Desmontaje
de
componente
s.
Inspeccion
de
componente
s.
Reparacién
de
componente
s.
Limpieza de
componente
s.
Montaje e
instalacién
de
componente
s.
Entrega del
servicio.
Prueba de
equipo.
Firma de
acta de
conformidad
| servicio.

Fuente: elaboracion propia.

2 dias 100% 11 100%

2 dias 100% 11 100%

2 dias 100% 11 100%

2 dias 100% 11 100%

2 dias 100% 1 100%

1 dia 100% 11 100%

1 dia 100% 11 100%

1 dia 100% 11 100%

Esta propuesta de mejora en el control de tiempos, garantizo el 100% del
cumplimiento de lo planificado de acuerdo al tiempo establecido en la tabla
10, permitiendo crear una adecuada gestion en los procesos sin

sobrepasarlos y supervisando su cumplimiento en cada actividad realizada.

Plan de capacitaciones mensual para los trabajadores de la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.

En la empresa se realizaron diferentes capacitaciones, en temas de sistema
empresarial,d‘mteligencia emocional para la productividad laboral, la
importancia de la gestién de procesos de negocios (BPM) y de mejora de
competencias y habilidades profesionales. El nivel de cumplimiento
alcanzado fue de un 100%, ya que las 4 capacitaciones programadas fueron
ejecutadas en los tiempos programados. Asi mismo, se logré capacitar a
todos los trabajadores del area operativa, permitiéndoles mejorar sus

capacidades, adquirir nuevos conocimientos y mejorar su desempefio.
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El plan de capacitaciones mensual se encuentra ubicado en la tabla 11 y fue

realizado en el mes de julio durante 4 semanas.

Tabla 11. Plan de capacitaciones mensual a los trabajadores de la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.

CRONOGRAMA DE CAPACITACION
. . JULIO FECHA
N° | CAPACITACION AREA |RESPONSABLE
EJECUTADA
S3 |54
El sistema de la
1 Operativa Autoras 7/07/2023
empresa.
Inteligencia
2 |emocional para la.|Operativa Autoras 14/07/2023
productividad laboral.
La importancia de la
3 |gestion de procesos | Operativa Autoras 21/07/2023
de negocios (BPM).
Mejora de
competencias y
4 Operativa Autoras 28/07/2023
habilidades
profesionales.

Fuente: anexo 19.
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Optimizar los procesos mediante un flujo de trabajo con la herramienta

BPMN

En la figura 6, se muestra el flujo de proceso para el servicio de
mantenimiento de una planta evaporada con un enfoque estructurado,
mejorando el proceso de negocio, modelando el funcionamiento en

diferentes escenarios, implementando cambios y monitoreando el nuevo
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Figura 6. Flujo del proceso de mantenimiento mediante la herramienta BPM en la empresa
ECROMSA Industrial S.A.C.

Fuente: elaboracion propia.

De tal forma, el redisefio y estandarizacion del proceso permite crear un
ciclo de vida del BPM eliminando desperdicios, reducir errores, ahorrando
tiempo, mejorando el cumplimiento, aumentando la agilidad y, en dltima

instancia, ayudando a ofrecer un mejor servicio a los clientes.
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Control de stock de materiales en el sistema ERP de la empresa.

En la figura 7, se muestra el control de stock de materiales en el sistema
ERP de la empresa para el servicio de mantenimiento, debido a la mejora
realizada los datos en el inventario son precisos y mejorando la eficiencia
del sistema. De tal forma, se planificara el reabastecimiento de pedidos en

tiempos oportunos facilitando y optimizando el proceso.

tem *  Asients Doc. ¢ Mimers ¢ Fecha ¢ Ruc & Provesdor Moneda 3 T codige Descripeidn 2 unidad

-}

Figura 7. Controldje stock de materiales en el sistema ERP para el servicio de

mantenimiento en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.
Fuente: sistema ERP de la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

Esta propuesta de mejora permitié reducir los errores y mantener un flujo
de entradas y salidas actualizadas de los materiales registrados,
permitiendo pronosticar el abastecimiento y manteniendo un control rapido
y detallado del stock de materiales por cada orden de trabajo, se logrd

actualizar los registros de 163 entradas en el sistema.

En la tabla 12, se presenta el Diagrama Gantt durarﬁ el mes de julio a
septiembre con la planificacion de las mejoras en el proceso de
mantenimiento de una planta evaporadora en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C.
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Tabla 12. Diagrama Gantt para las actividades de mejora en el proceso de

mantenimiento en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

ACTIVIDAD DE MEJORA

Ao 2023
a Julio Agosto Setiembre
S1/S2(S3(S4|S1 | S2 |S3| 54 |S1|52|S3 |54

Verificar recursos disponibles.

Plan de capacitacion mensual.

Realizar las capacitaciones al

personal.

Mejorar la planificacion de las

operaciones a ejecutar.

Cumplir con la planificacion de

objetivos planteados.

Mejorar el control de
procedimientos en las
operaciones.

Control de tiempos en los
procesos de mantenimiento.

Optimizar los procesos de

mantenimiento.

Registro de control de

existencias.

Cumplir con los plazos vy

objetivos de los servicios.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Evaluar la productividad después de la E\plementacién de la
herramienta Business Process Management en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C.

Para evaluar la mejora de productividad, se realiz6 el estudio del calculo de
tiempo estandar mediante la medicion de tiempo promedio, la valoracion de
tiempos con el sistema Westinghouse que se encuentra en el anexo 16, el
tiempo normal y el calculo de los suplementos que se encuentra en el anexo
17.

Tabla 13. Tiempo estandar final en el proceso de mantenimiento de una
planta evaporadora en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.

TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DEMANTENIMIENTO

tudad. P 3 e pia "
Area: Operativa Fecha: 25/00/2023
Descripeién 1 2 3 a 5 6 7 8 ] o | te | v | TN |Swp| TE
Seleocion de hemamientas 2700] 2551 26a7| 2aes| zam| z7e7| 2929 2a01] 2607 |97 | 58| 045] zace
Inspecddn de componenies 90,00 497.89 9502| 117.58] 115711 S9459] 100 68| 10391 ] 10498 | 7T8% 81.89 0.19 a7.45
Fledrar de cables.Condul right- 15840 144.18| 14129| 165.53] 161 66| 16434| 13092 14486| 15098 | 94% 141.92 o2 1M.73
feoibieCanaletas
Retrar de tableno neumatico 2260 20.03 2277 23.72 18 .07 26.78| 18.01 2583 21.99| Z2218| 2220 | 91% 20.20 o021 24.44
Retrar de tablero elécinco 2050] 20.15] 2544] 20.08] 2e00| 2az7| sore| 1920] 1asa] 21.42] 2136 |adaw | soor| 021 2429
Retirar Tuberias de intesconexidn 36.70| 3938 3803 3358 30 89| 3375 36 92| 3827 3204 3967 3590 | 81% 2008 0zr 3693
Retrar Tuberias de rececul addn 3% 3213 027 40.81
Retirar Tuberia de Aguade cola 8% 3071 027 39.00
Ret i 3% 2in 0z7 34.43
Ret 8% 29.25 027 37.15
Retrar Tuberia de limpieza 3375 374 30 3387 | 88% 2012 0zr 36.09
Verificar Conesion de sello 3150 3080 a721| 3201] 46| 3181| aeds |ore | ataE| i8]  aria
Retrar ducto de akmentackin 1820 2213 14 .51 16.30| 19.47| 23.16| 1889 | 87% 16.44 027 20.87
Fed ag‘:\am davahos- 3160 353 32.00| 30.85 29 00| 2918 28 80| Z8.T0| 32.37| 3030| 3043 | 2% 24.96 0zr 31.68
exhaustor
Relrar separadores 2070] 21.75| 2a2a] 2517] 27as| sesa| 2eae| 2sis| 2ra7| 25se| 2ase |7rw | 18es| ozr|  zaoa
Retrares hushiras de 2680 26.13| aoas| asso| a0az| dsas| azzz| aazmo| asaz| azas| aoso |esw | asee| ozv|  asm
separadores
Retirar condensador 1720 14.94 14.74 16.63 14 .97 1882 17 26| 20.70] 23.63| 2074| 1796 | 88% 15.81 0z7 20.08
Retrar calandnias 13532 140.96| 14286| 140.01) 143.70] 14278] 141.91]| 14556] 139.16| 138.19] 14105 | 63% 88.86 027 112.85
Retr ar Motor-Bombas 9840] 9a.13| 8B7s| odsa| ceso| ooos| sead| seds| o199] ozes| oa0s |G | e4ns| oar|  #1El
Demors sn compea de 8280 114.16] 10168 89.71| 11435 10459 2934| 11291 91.40)| 98.18| 10089 | 57 57.51 0.4z sd.41
consumibles ymalenales
Lim péeza de bom bas 16.00| 23.56 2534 18.18 1953 1832 2053 2560| 17.73] 2008| 2057 | 93% 19.13 0.14 21.81
LP;‘:;V& neamient de 31.70| 28.25 5749 60.40 55 87 61.18 58 96| 5068 52.19 B257| 5193 | 87 45.18 0zr 57.38
Inapecadn de tuberias 5680 60.00| A9.3] 6ao6| seo0| Bals| Asgs| sog7] E07s| seas| 5722 |eaw | =9 048]  Eean
(Cambio de tuberias 18400 176.49| 191.08| 195.87] 19381 19119 17741 19904| 172.15] 17031] 18514 | 63% 116.64 030 151.63
Rewrarformo yaislamienio 14600 155.62| 15397| 158.07) 141 .95] 15504] 14526| 16600 159.10| 16054 | 15420 | 5% 87.89 017 102.83
Limpiezm de calandrias 27300] 254.74 27200 251.50] 28045 25730] 287 00| 28500 254.76] 27a.a7| 2EasT | 0w | 1349 | 014 1saes
5:;1':‘73’;" Gompra yranspora 8000 135.43) 12328 S8AT| 127 92| SET9| 13439 12082 130.97| 13900| 11958 | 57% &8.16 0.4z 76.34
Instalacién de grating 15600 155.33| 15888| 153.40| 15352 15099 154 80| 15470 160.33| 15728| 15852 | 75% 116.64 0.18 137.64
Dmora en sanlco de Brearms 10020 169.29| 16589 159.29) 139483] 17325 14239 16187| 132.45| 158861 15031 | 57% 85.67 0az 95.96
para Arenado
napecdon de Rotor de 1520 18.26 25.18] 19.76 1757 2044 21 82| 1795 17.26) 21.18| 1946 | 93% 18.10 Q.14 20.64
exhaugion
Inspecddn de sello mecanico 28560| 375 36.58| 42.75 41 89| 23 40.13] 33835 42.99| 3166| 3742 | 2% .43 0.14 39.25
Cambiodechumacerss yimas | 1921] 2550] 2esa| 2480 1542 1ode| 220 2178] 2175 i7#s| 2088 |7ew | 1573 ] 047 ] sat
Demoraen senico de kree0a | goeql yiags| 11o00| 12087 12238 soto| 10ess| e1s1| 11501| 12270| 1oe70 | 7o | vege | ana| s
para Arenado
Mont. o d

niae yainsamentc de 3640| 28.45| 3as7| asar| aose| sazsl asa| 2ol zoso| 2o24| azaa |7en | 2sar| ozv|  azaa
exhausiorn y compuenas
Lim péezm de geparadores 26.00| 26.81 2240 27 26 39| 2234 30 99| 2440 27.92| 24.14| 2588 T8 20.19 0.14 23.0
Lim ple da condensadar 3368 30.08 27 82| .88 3032 3039 26 49| 37.00| 36.87| 2855 181 T8 24.65 Q.14 2811
barométnco
Lim péeza ge lavador de vahos 2723 314 2558 20.37 28.14 3590 27 56| 3400 26.84 2856| 2853 5% 21.40 0.4 24.39
Lim piezm de fito 2200 29.06 2757 20.74 2734 3269 30 08| 2298 20.28)| 3061| 2634 85% 2238 0.14 2552
L“DEBGE!EDE'U 1150 19.19 13862 19.28 1930 19.15] 14.70] 1902 15.08| 1383 1647 | 93% 1531 0.14 17.48
edectroneumatico
(Cambiar carcaza del Tablero 12000 134.92| 13237 126 57| 133.11 120.14] 12594 | 60%% 75.57 0.17 8841
Sedingeal irea de montaje Tano| 1813 1837 19.82] 1840) T8E0] 1713 |7 | 1353 ] 012] 1518
Montaje de calandrias 24980 249.61| 24826 2 25810] 2 247.10] 25194 | 690 173.84 027 220.77
Montaje de condens adar 5520 55.60 4889 59.94 59 68| 3688 5695| 5630 5% 42.23 [+F-rg s3.683
barométnco
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Moniaje de sepatadores 148.60] 14557 15263 149.81] 15426] 14728] 157.71] 155.00] 14668] 154.08] 151.16 | 69% | 10430 | 027| 13248
Montaje de uberia de
e roon exidn

Instalacion de tablero neumatico 49.80) 4966| 4476 44.59) 4991 4242 43.01 5103| 4595 5038 4725 | 78% 3686 ) 019 A3 86
Inatalacién de tablero de fuerza y

126.00| 11764( 13208 128.35| 116.18| 11758( 126.68( 129.58| 12943 13297 12585 | 69% | 8670 | 025| 10838

2600) 2812| 3375 2485 2433 2759 3335 2545 2827 30.34| 2821 | 84% 2389 019 2819

contol

Inatalacion de canalelas Avgo] ssoal asas] a77s] aqps] aami| arn] s7ss| aasd] avov azes [voes | sare| oas 4013

Inatalacion de cableaco 61.00] 6195 es50] si61] e3ra| 5653] edc0] 6567| e6493] see0| 6206 [71% | 4406 | o047 5155

[Se dinge aalmacén 15.56) 1428 2031 14.73] 1784 19.00] 16.72] 1895 15.78] 21.80| 1751 | 89% 1558 | 042 1745
Tiempo estandar total (min) 2,986 67

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de realizar el estudio de tiempos en la tabla 13, se obtuvo un tiempo
estandar de 2,986.67 minutos para el servicio de mantenimiento de u

planta evaporadora después de la mejora implementada, evidenciando la
reduccion de tiempos en las actividades a ejecutar en contraste con el tiempo
estandar inicial en el mes de mayo, obteniéndose una reduccion total de

1,365.62 minutos del tiempo estandar.
En la tabla 14, se encuentra el diagrama de analisis de proceso luego de la

implementaciéon de la herramienta Business Process Management.

Tabla 14. Diagrama de analisis de proceso después de la implementacion

de la herramienta Business Process Management.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Actividad Método Actual
Actividad: Proceso de mantenimiento Operacitn [@) 39 Actividades

Transporte =+ 2 productivas
Area: Operativa Demora D 4 81.38%
Método: Actual Inspeccian (| 5 Actividades
Elaborado por: Orliz Nakamura Massiel Almacén hvd 1 improductivas
Fecha: 28/08/2023 Tiempo (hr-hombre) 3244.85 18.62%
Descripcion %mck:; DI~ Cantidad | Tiempo (min) (Observaciones
Seleccion de herramientas — 1 27.00
Inspeccion de componentes e 1 90.00
Retirar de cables/Conduit rigido-flexible/Canaletas | 1 158.40
Retirar de tablero neumatico 1 22.60
Retirar de tablero eléctrico 1 20.50
Retirar Tuberias de inlerconexion 1 36.70
Retirar Tuberias de recirculacion 1 32.00
Retirar Tuberia de Agua de cola 1 36.80
Retirar Tuberia de concentrado 1 28.42
Retirar Tuberia de condensado 1 36.50
Retirar Tuberia de limpieza .| 1 33.69
Verificar Conexion de sello - 1 31.50
Retirar ducto de alimentacion | 1 18.20
Retirar lavador de vahos-exhaustor 1 31.60
Retirar separadores 1 20.70
Retirar estructuras de separadores 4 26.80
Retirar condensadaor 1 17.20
Retirar calandrias 4 135.32
Retirar Motor-Bormbas .| 4 98.40
Demora en compra de consumibles y materiales == 1 82.60
Limpieza de bombas 7 4 16.00
Montaje y alineamiento de bombas [ 4 31.70
Inspeccion de tuberias e 1 56.80
Cambio de tuberias | 1 184.00
Retirar forro y aislamiento 1 146.00
Limpieza de calandrias .| 1 273.00
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Demora en compra y transporte de grating = 1 §0.00
Ingtalacion de grating | 1 156.00
Demora en servicio de terceros para Arenado = 1 100.20
Inspeccion de Rotor de exhaustor 1 15.20
Inspeccion de sello mecanico ) 1 28.60
Cambio de chumaceras y fajas ] 2 19.21
Demora en servicio de terceros para Arenado = 1 89.64|
Montaje y aineamiento de exhaustor y compuerlas L 1 36.40
Limpieza de separadores L 1 26.00
Limpieza de condensador barométrico L 1 33.68
Limpieza de lavador de vahos 4 1 27.23
Limpieza de filtro b 1 22.00
Limpieza de tablero electroneumdtico * 1 11.50
Cambiar carcaza del Tablero l 1 120.00
Se dirige al &rea de montaje 1 14.00
Montaje de calandrias * 4 249.80
Montaje de condensador barométrico * 1 55.20
Moantaje de separadores * 4 148.60
Moantaje de luberia de interconexion * 1 126.00
Ingtalacion de tablero neumético * 1 49.80
Ingtalacin de tablero de fuerza y control 4 1 26.00
Inglalacion de canaletas * 1 40.80
Ingtalacion de cableado . 1 61.00
Se dirige a almacén 1 15.56
Almacén temporal . 1 0.00

I 73 324485

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 14, se realiz6 el Diagrama de Analisis del Proceso del area
operativa por el servicio de mantenimiento de una Planta Evaporadora
después de la implementacién de la mejora. Las actividades que generan
ineficiencias suman un total de 604.10 minutos equivalente al 18.62% vy las
actividades productivas suman un total de 2640.75 minutos equivalente al

81.38% respectivamente del total de minutos.

Ademas, en el analisis de variacion total del tiempo de actividades con
mejora se encontrd un 31.38%, como se muestra en la tabla 15, resultado
obtenido del tiempo estandar pre test y post test, donde se evidencid un

impacto positivo al implementar las mejoras.

Tabla 15. Variacion total del tiempo de actividades con mejora.

. ) . ) Variacion del tiempo de
Tiempo estandar pre test Tiempo estandar post test . .
actividades con mejora

4352.29 2986.67 31.38%

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo, se identifico el porcentaje de eficacia y eficiencia en los meses
de julio, agosto y septiembre del afio 2023 de forma semanal con referencia

al servicio de mantenimiento.




Con respecto al porcentaje de eficacia, se detectd un 91.46% evidenciando
una mejora respecto a la eficacia inicial equivalent? 86.21 %. En el analisis
de eficiencia se obtuvo un 83.82 % gracias a la implementacion de la
metodologia BPM, mostrando una mejora respecto a la eficiencia inicial de
63.83 %.

De tal ma&ra, en la tabla 16 se presenta el porcentaje productividad final
después de la implementacion de la herramienta Business Process
Management en la empresa en el mes de julio, agosto y septiembre del afio
2023, identificando un 77.36% de productividad total que a diferencia de la
productividad inicial hubo una mejora del 22.21%.
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Comprobacion de hipétesis

En base a los resultados, e realizé la contrastacion de la hipotesis general
mediante la prueba t Student para analizar los I‘eSuHﬁiOS de la investigacion.
Las hipotesis planteadas para la investigacion son: La hipétesis nula HO: La
implementacién de la herramienta Business Process Management_no
mejorard la productividad en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.
Chimbote, 2023. La hipotesis alterna Ha: La implementaciéon de la
herramienta BLa'ness Process Management permitird mejorar la
productividad en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C. Chimbote, 2023.

El nivel de significancia con& que se trabajo fue del 5% y el nivel de
confianza del 95%, las reglas para tomar una decision fueron si Sig. < a: se
rechaza la HO y si Sig. > a: no se rech la HO. El analisis se realiz6 con la
toma de muestras de productividad pre test y post test en relacién a 4
semanas durante 3 meses consecutivos.

Tabla 17. Prueba estadistica T Student para las variables.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Productividad pre test  Productividad post test

Media 0.549991667 0.77260753
Varianza 0.018155394 0.009312574
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.04430216
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 11
Estadistico t -4.753767479
P(T<=t) una cola 0.00029803
Valor critico de t (una cola) 1.795884819
P(T<=t) dos colas 0.00059606
alor critico de t (dos colas) 2.20098516

Fuente: Elaboracion propia.

Dado los resultados en la tabla 17, 's'e obtuvo un p-valor menor a 0.05, por lo
tanto; se r%haza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis altema, la cual
menciona gque la implementacion de la herramiﬁta Business Process
Management permitira mejorar la productividad en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C. Chimbote, 2023.
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DISCUSION

Con respecto a la productividad se formulo la pétesis general, la
implementacion de la herraienta Business Process Management permitira
mejorar la productividad en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.
Chimbote, 2023, la cual rechazo6 la hipotesis nula por tener un p-valor menor
a 0.05 y se acepto la hipotesis alterna, la cual menciona que la
implemerﬁtcién de la herramienta Business Process Management permitira
mejorar la productividad en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C.
Chimbote, 2023, estos resultados poseen relacion en el estudio de
invesWacién realizado por Rugel (2021), en su estudio de investigacion el
cual se planteé como objetivo de investigacion analizar el efecto de la
Gestion de procesos de negocio (BPM) en la productividad en una empresa
comercializadora, donde obtuvo un p-valor de 0.01318 y ademas de ello,
una reduccion de quejas de 3.28% por clientes insatisfechos, logrando
mejorar positivamente los indicadores o KPI's de la empresa.

De acuerdo al diagnostico de los procesos del area operativa en la empresa

ECROMSA Industrial S.A.C, se realizd la recopﬁlcién de informacion
mediante una guia de observacion donde se aplico el diagrama Ishikawa y
el diagrama de Pareto para la priorizacion de las causas, ademas, se realizo
el célculo del tiempo estandar y el diagrama de actividades de procesos. De
acuerdo a la identificacion de procesos, se identificaron 39 operaciones, 2
transportes, 4 demoras, 5 inspecciones y 1 almacén, sumando un total de 51
actividades. Esta relaa'én guarda coherencia con lo que sostiene Hoyos y
Maldonado (2018) en su investigacion donde tuvo como objetivo
implementar la metodologia BPM para incrementar la productividad del area
de compras, donde realiz0 el célculo del tiempo estandar con 71 tomas de
tiempos y un modelamiento de sus procesos mediante un flujograma del

area.

Este acontecimiento coincide con el proyecto de investigacion de Ruiz y
Quispe (2020), donde tuvieron como objetivo de investigacion optimizar los

procesos operacionales en una empresa mediante la filosofia Kaizen.
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Realizaron su diagnostico mediante la observacion, un Diagrama de Andlisis
de Procesos y la medicidn de tiempos en sus procesos. Con ello,
determinaron el impacto de la optimizacidén de procesos en la productividad
donde lograron aumentar a un 98.96% y la eficiencia a un 100% ya que
lograron el aumentar su produccion de piezas con el mismo tiempo utilizado.

En la determinacién de la productividad antes de E implementacion de la

herramienta Business Process Management en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C, para los meses de abril, mayo y junio del afio 2023 se
calculd una productividad total del 55.15%, una eficacia del 86.45%, una
eficiencia del 63.80%, logrando evidenciar la baja productividad e ineﬁc‘ﬁcia
a falta de la implementacién de una metodologia de mejora continua. Estos
resultados guardan relacion con lo que sostiene Castillo (2019), en su
investigacién donde tuvo como objetivo aumentar la productividad mediante
la optimizacion de los procesos en una empresa, en sus resultados pre test
obtuvo una productividad promedio de 50.79%, una eficacia del &4.14% y
una eficiencia del 79.20%, estos resultados se evaluaron mediante el calculo
del tiempo estandar del proceso de produccion.

En la implementacion de la herramienta Business Process Management en
la empresa ECROMSA Industrial S.A.C, se implementd la herramienta 5W
2H para tener una vision integral y estratégica de los procesos y de las
soluciones aimplementar en cada una de las causas encontradas que fueron
la implementacién de un diagrama Gantt para mejorar la planificacion en las
operaciones de mantenimiento a ejecutar, el control de procedimientos y el
control de tiempos, un plan de capacitacion mensual para los trabajadores,
optimizar los procesos mediante un flujo de trabajo conla herramienta BPMN
y llevar un control de stock de materiales en el sistema ERP de la empresa.
El nivel de cumplimiento alcanzado con las propuestas de mejora fue del

100%, acorde con los tiempos programados para cada punto.

Esto guarda relacion con lo planteado en su investigacion Cordero, Belén y
Ortega (2019), donde tuvo como objetivo mejorar las actividades

administrativas a través de la herramienta del BPM en los procesos de una
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organizacion ecuatoriana, hizo uso de un estudio sistemético para la
deteccion de las causas del problema, optimizando sus procesos mediante
el modelado BPM de todos sus procesos identificados, aplicd una encuesta
para recolectar informacion, un cuestionario de escala Likert y la
estandarizacion de sus procesos mediante el ciclo del BPM, logrando el
100% de sus actividades planificadas.

En la evaluacién de la productividad después de E implementacion de la
herramienta Business Process Management en la empresa ECROMSA
Industrial S.A.C, en los meses de julio, agosto y setiembre del afio 2023, se
obtuvo un promedio total de eficacia del 91.46%, evidenciando una mejora
respecto a la eficacia inicial equivalente a 86.21 %, una eficiencia del 83.82%
mostrando una mejora respecto a la eficiencia inicial de 63.83% y en la
productividad total al término de la implementacion de la metodologia se
logrd un 77.36%, que a diferencia de la productividad inicial hubo una mejora
del 22.21%. Este resultado guarda relacion con Yataco (2021) en su trabajo
de investigacion donde tuvo como objetivo la implementacion de los
procesos de negocio mediante el BPM para aumentar la productividad
empresarial en una organizacion enfocada a la venta de alimentos, el cual
obtuvo una mejora de la productividad alcanzando un 90% en sus procesos
productivos, ﬁemés de una mejora en su eficiencia con un 83%; Quispe
(2018) en su trabajo de investigacion donde tuvo como objetivo analizar la
relacion del BPM en cuanto a la productividad de la empresa, obtuvo un
incremento de productividad del 30.04%, un incremento directo a la eficacia
del 18.6% afectando también a la eficiencia con una mejora de 24.5% en el
desarrollo de sus servicios.

Con respecto a la variacion de los tiempos de actividades con mejora se
obtuvo un 31.38% en el analisis del tiempo estandar pre test y post test
evidenciando un impacto positivo y la reduccién de tiempos, trayendo
consigo un porcentaje de actividades productivas de 81.38% y una reduccion
de actividades improductivas equivalentes al 18.62%. Esto guarda relacion
con lo planteado en su investigacion Pesantes (2021), donde tuvo como
objetivo mejorar y automatizar sus procesos mediante el enfoque Business

50




Process Management, obtuvo una reduccion de tiempos de 710 minutos a
116 minutos en sus actividade%equivalentes al 83.66%, este autor coincide
con los resultados ya que tuvo un enfoque BPM en sus procesos para lograr

automatizar y mejorar cada uno de ellos.

2
Con ello, se evidencia la influencia positiva de la implementacion de la
metodologia %iness Process Management en los indicadores de
productividad, eficiencia y eficacia en las distintas empresas donde se

ejecuto.
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CONCLUSIONES

Lo mostrado en el desarrollo de esta investigacion accede a alcanzar las

siguientes conclusiones:
Referente al diagnéstico de los procesos del area operativa en la empresa

ECROMSA Industrial S.A.C, se identificd la inadecuad%gestién de los
procesos identificando el tiempo con ineficiencias en el area de
mantenimiento de una planta evaporadora un total de 1130.45 minutos
equivalente al 23.96%. La falta de un enfoque de gestion se debid a la falta
de planificacion, la falta de control de procedimientos, la falta de mediciéon de
tiempos en los procesos, la falta de optimizacion en sus procesos, etc. Con
ello, se llegd a la conclusidn que la empresa estaba llevando sus procesos

de forma no estructurada, ni mapeada.
Respecto a la determinacion de la productividad antes de la implementacion

de la herramienta Business Process Management, se obtuvo un 55.15%
mostrando un valor de productividad por debajo de otras empresas del
mismo sector, indicando la ineficiencia e ineficacia y su inadecuado manejo

de gestion.

De acuerdo a implementacién de la herramienta Business Process
Management en la empresa ECROMSA Industrial S.A.C, se garantizo el
100% del cumplimiento de lo planificado, de este modo, se llegd a la
conclusion que la herraa‘enta permite obtener mejoras dentro de la

organizacion en cuanto a la gestion de procesos de negocio.

En la evaluacion de la productividad después de la implementacion de la
herramienta Business Process Management, se obtuvo una reduccion total
de 1,365.62 minutos del tiempo estandar y un analisis de variacion total del
tiempo de actividades con mejora con un 31.38%. De acuerdo al calculo de
productividad total se identificd una mejora del 22.21%, ademas una eficacia
del 91.46% y una eficiencia del 83.82 %. Como conclusién final del proyecto
ae investigacion, se descubrid que la implementacién de la herramienta
Business Process Management incrementa significativamente los

indicadores de productividad después de su implementacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

En base a los resultados hallados en la presente investigacion se

recomienda a la empresa:

Mantener la implementacion de la herramienta Business Process
Management en sus procesos e ir aplicando en las diferentes areas de la
empresa, con el objetivo de continuar obteniendo resultados favorables en

su eficacia, eficiencia y en su productividad total.

Seguir desarrollando las capacitaciones a los trabajadores de la empresa,
para una mejora en sus capacidades y una mayor participacion e
involucramiento en la empresa.

-
Sostener las mejoras realizadas en el area como la reduccioén de tiempos en
sus procesos, la planificacién de trabajos, etc., con el fin de promover una

mejora en las actividades de manera optima v eficaz.

Continuar con el desarrollo de herramientas de mejora continua, para

preservar e ir optimizando cada proceso de la empresa.

A las jefaturas, se recomienda un mayor involucramiento y compromiso, ya
que con ello se espera una mejora de la implementacion de manera optima.
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