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RESUMEN

La investigacion se direcciono al ODS promover el crecimiento econdmico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos. El cual
tiene como meta lograr los niveles mas elevados de la productividad econdmica
mediante la diversificacidon, la modernizacion tecnolégica y la innovacion. Para ello
se formuld y aplicé mejoras en la gestidn por proceso de un laboratorio de analisis
de suelo con el objetivo que su indice de productividad incremente. Desarrollando
una metodologia de investigacion aplicada con disefio pre experimental y de
enfoque cuantitativo. Se recolecto informacién mediante instrumentos como

cuestionario, guia de entrevista y observacion, y fichas de registro.

Al evaluar la situacion inicial del laboratorio se determiné6 que la gestion
desarrollada era deficiente. Tras identificar 21 problemas que influian en la
productividad. Mediante el analisis Pareto se focalizo la solucion en 15 de ellos.
Con propuestas de mejora en base a herramientas de la ingenieria y en relacion a

los antecedentes de investigacion.

Teniendo como resultado del analisis de la productividad una tasa de variacién de
9%, pasando de 1.37 analisis entregados por hora-hombre a 1.49. Concluyendo
que la gestion por proceso si incrementa el indice de productividad en el laboratorio

de suelos.

Palabras clave: Gestion por proceso — Productividad — Laboratorio de suelos.



ABSTRACT

The research was directed at the SDG to promote sustained, inclusive and
sustainable economic growth, employment and decent work for all. Which aims to
achieve the highest levels of economic productivity through diversification,
technological modernization and innovation. For this, improvements were
formulated and applied in the process management of a soil analysis laboratory with
the objective of increasing its productivity index. Developing an applied research
methodology with a pre-experimental design and a quantitative approach.
Information was collected through instruments such as a questionnaire, interview

and observation guide, and registration forms.

When evaluating the initial situation of the laboratory, it was determined that the
management developed was deficient. After identifying 21 problems that influenced
productivity. Through the Pareto analysis, the solution was focused on 15 of them.
With proposals for improvement based on engineering tools and in relation to

research background.

Having as a result of the productivity analysis a variation rate of 9%, going from 1.37
analyzes delivered per man-hour to 1.49. Concluding that management by process

does increase the productivity index in the soil laboratory.

Keywords: Process management — Productivity — Soil laboratory.



I. INTRODUCCION

La productividad es un indicador de la eficiencia productiva de toda organizacion,
su valor incide en la toma de decisiones. Por ende, su metodologia de trabajo debe
poseer caracteristicas que conlleven a un diagnostico y solucion de problemas
(Garcia, y otros, 2021). Puesto que en la actualidad toda organizacién se desarrolla

en un mundo globalizado y altamente competitivo.

De acuerdo a (Marquina, y otros, 2023) los paises con mejor indicador de
competitividad y productividad son Dinamarca, Irlanda y Suiza. Mientras que el Peru
se encuentra en el puesto 55 de 64 paises evaluados. Contrastandose lo expresado
por (Salazar, y otros, 2023) que los paises del Caribe y del continente americano
como el Peru se encuentran emergentes en incrementar su productividad
enfocandose en variables macroeconémicas como lo son: educacién, salud,

infraestructura e innovacioén tecnoldgica.

Siendo la gestidn por procesos es una de las estrategias metodologicas de trabajo
mas usada a nivel internacional para incrementar la productividad en las
organizaciones, puesto que posibilita que cualquier organizacion pueda adaptarse
de forma eficaz y flexible a los entornos del mercado que se caracterizan por
incerteza, complejidad y volatibilidad. Permitiendo planificar, implementar,
monitorear y controlar toda estrategia y operacion, mejorando los indicadores
empresariales (Medina, y otros, 2019). Y contribuyendo al objetivo n°8 ODS
(objetivo de desarrollo sostenible) de promover el crecimiento econdmico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos. Dentro de la meta de lograr los niveles mas elevados de la productividad
economica mediante la diversificacion, la modernizacion tecnolégica y la

innovacion, entre otras cosas.

En el Peru la gestidn por procesos en las organizaciones es muy deficiente, puesto
que solo el 34% de ellas poseen una metodologia encaminada o con cierta madurez
(Ernst & Young Global Limited , 2021).

Sin embargo, las organizaciones a nivel nacional estan poniendo énfasis en la

mejora de procesos, en donde al aplicar metodologias y herramientas se puede



facilitar soluciones para que el flujo de trabajo sea constante, teniendo

consecuencias en el indicador de productividad (Rojas, 2023).

Como ejemplo se tiene a P.A Peru S.A.C que al innovar y desarrollar una gestion
por procesos eficiente incremento su productividad en un 11% respecto al afio
2022. Por ende, una buena gestion por procesos brindara a la organizacion una
mayor competitividad y mejor resultado de analisis. De igual manera un proceso
bien definido permitira conocer aquellas necesidades en cuanto los insumos y

materia prima.

Independientemente del sector econdmico se desarrolla métodos como el analitico,
sintético y observacion cientifica. Como es el caso del sector de laboratorio de
analisis que ha presentado una tendencia de crecimiento en cuanto a la realizacién
de estudio de suelos en las provincias del pais, como es el caso de Trujillo
(SENCICO, 2020). Lo cual ha originado la apertura nuevos laboratorios de analisis.
Sin embargo, padecen de carencias en el estudio de sus procesos, repercutiendo

en sus indicadores empresariales.

Tal es el caso de un laboratorio de analisis ubicada en el distrito de la Esperanza
de la provincia de Trujillo, que ha presentado problemas como perdida de muestras,
entrega de resultado de analisis fuera del tiempo programado, flujo de trabajo
paralizado por falta de insumos. Debido a que los procesos realizados son
deficientes al no contar con un mapa, ficha o manual de proceso, ademas que el
control es deficiente evidenciandose por ejemplo en la falta de stock de seguridad
de los insumos. Estas deficiencias han repercutido en la productividad y por ello

implementar la metodologia de la gestion por procesos es necesaria.

Como se planteo el problema, 4 en cuanto la Gestion por Procesos incrementa la

productividad en un Laboratorio de Suelos, Trujillo, 20247

La realizacién de la presente investigacion se justificd teniendo en cuenta los
principios establecidos por (Sampieri, y otros, 2018). Se justifica tedricamente
porque la investigacibn empleo bases tedricas para ejecutar las mejoras y
corroborar el efecto de la gestion por procesos en el indicador de productividad en

el proceso de analisis de suelos en el laboratorio fisico mecanico.



Metodolégicamente puesto que se empled técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos que permitieron recolectar informacién para analizar la relacion entre la
gestion por proceso y la productividad en el laboratorio de analisis, pudiendo ser
adaptado para futuras investigaciones a otros sectores economicos. De igual
manera permitid verificar que los lineamientos de investigacion facilitadas por la

Universidad César Vallejo son los adecuados para el desarrollo de la investigacion.

El estudio se justifico de manera practica, porque facilito propuestas de mejora con
el proposito de brindar soluciones mediante herramientas de ingenieria a los
problemas que originan wuna productividad deficiente. Mientras que
econdmicamente se justifica, porque al lograr incrementar la productividad tendra
como consecuencia una mayor productividad, ocasionando no solo una mejora
para la empresa sino también para sus colaboradores, proporcionando una mayor

estabilidad y contribuyendo la apertura de nuevos puestos laborables.

Como objetivo general se plante6 implementar la Gestion por Procesos para
incrementar la productividad en un Laboratorio de Suelos, Truijillo, 2024. Mientras
que en los objetivos especificos se planted: evaluar el proceso actual del laboratorio
de analisis, determinar la productividad inicial, formular e implementar la gestion

por procesos, Y finalmente realizar un analisis de la productividad.

El desarrollo de la presente investigacion tomo como base investigaciones
realizadas anteriormente, encontrandose en el ambito internacional la investigacion
de (Mexicano, y otros, 2023) quienes plantearon como objetivo mejorar los
procesos de laboratorio de mecanica de suelos. Para ello desarrollaron una
metodologia de investigacion aplicada, en la que recolectaron datos mediante la
técnica de entrevista y analisis documentario. Aplicaron herramientas de mejora
como la metodologia 5s y tablero Kanban. Obtuvieron como resultado una
disminucion del 44.88% en los movimientos requeridos por los colaboradores y

liberaron el 32.37% de espacios laborales.

Se encontr6 también la investigacion de (Castillo, y otros, 2019) quienes
determinaron una propuesta de aumento de productividad de un laboratorio. Por lo
que desarrollaron una metodologia aplicada con un enfoque cuantitativo. Aplicaron

herramientas de mejora como el lean manufacturing y analisis de proceso la que



dividieron en tres fases: diagndstico, propuesta y validacion. Obteniendo como
resultado posterior a la aplicacion de mejoras una variacion porcentual de
productividad total de 9.33% y un 7.66% respecto al cumplimiento de ingresos por

venta.

Asi mismo se encontro la investigacion de (Maldonado, 2016) quien plante6 como
objetivo incrementar indicadores de productividad. Para ello desarrollo una
metodologia aplicada de disefio pre experimental. Seleccion6 como muestra el
proceso operativo de la empresa. Aplico como herramienta de mejora la gestién por
proceso. Obtuvo como resultado una disminucién en 81.1% sobre los costos por
hora hombre extra incrementando de tal manera la productividad, por otra parte, la
eficiencia en su linea operativa paso de 44% a 85%. En cuanto a la productividad

total del area de operaciones incremento en un 5.54%.

En el contexto nacional se encontrd la investigacion de (Carranza, 2022) quien
planted como objetivo crear condiciones de trabajo rentables que permitan obtener
utilidades y proporcionar un buen servicio al cliente. Desarrollo un tipo de
investigacion aplicada con un disefio transversal, puesto que describe a las
variables y realiz6 un analisis. Para ello recolecto informacion mediante el
instrumento de encuestas, las cuales aplicé a cada trabajador de la organizacion,
asi mismo empleo el analisis documentario. Desarrollo como mejora el empleo de
la metodologia PHVA. Obteniendo como resultado un incremento en su
productividad del 11%.

También se encontré la investigacion de (Nerio, 2019) quien formulé como objetivo
implementar el enfoque de gestibn por proceso y la metodologia 5s en las
actividades de un laboratorio para incrementar la productividad. Desarrollé una
investigacion de tipo aplicada con un disefio pre-experimental. Selecciono como
muestra 40 estudios de analisis de propiedades fisicas de suelo. Recolectd
informacion mediante la técnica de observacion directa y busqueda documentaria.
Obtuvo como resultado una tasa de variacién en su productividad del personal del
10%, pasando de 0.13 a 0.14.

Asi como la investigacion de (Obregon, 2017) quien determino como objetivo

mejorar los procesos de un laboratorio fisicoquimico. Para ello empleo una



metodologia cuantitativa de tipo cuasi experimental. Selecciond como poblacion
todos los procesos del laboratorio y como muestra el area de proceso mas critico.
Como instrumento de recoleccion de informacion usé hojas de verificacion y
cuestionarios. Al aplicar las mejoras en el proceso de analisis de sélidos obtuvo

como resultado una mejora del 32% en su productividad.

A nivel local se encontro la investigacion de (Villalobos, 2020) quien plante6 como
objetivo principal determinar como impacta la aplicacion de gestion de compras en
la mejora de la productividad. Para ello desarrollo una investigacion con una
metodologia aplicada, de disefio pre experimental. Recolecté datos mediante las
técnicas de la encuesta y observacion. Su poblacion de estudio fue todos los
procesos de Multiservicios y Rent SRL y consideré como muestra el proceso de
compras. Como resultado de su evaluacion encontré una pérdida anual de 278 677
soles la cual fue causada por el inadecuado control de tiempos, asi como de contar
con procesos no definidos. Con la aplicacion de la mejora en la gestion por procesos
la perdida paso a 141 957 soles. Mientras que su productividad incremento de
71.19% a 85.17%. Aceptando su hipétesis planteada mediante el software SPSS

que la gestion por procesos si incrementa la productividad.

La investigacion de (Lujan, y otros, 2022) quienes plantearon como objetivo
determinar la influencia de una propuesta de mejora de la gestién por proceso sobre
la productividad de un laboratorio de analisis. Para ello desarrollaron una
metodologia de investigacion tipo aplicada de disefio pre-experimental.
Seleccionaron como muestra al area de operaciones y ventas. En tales areas
recolectaron informacion mediante las técnicas de observacion, analisis
documental, entrevista y encuestas. Aplicaron mejoras en base a herramientas de
ingenieria como: estudio de tiempos, manual de procesos, flujogramas,
metodologia 5s, mantenimiento preventivo y auditorias internas. Obtuvieron como

resultado un incremento de productividad del 25.45%.

Por otra parte, se recurrid a revisar bases tedricas para una mejor comprension de

la metodologia y brindar una mayor confiabilidad en la informacion.

Gestidn segun (Alamo, 2022) es el proceso de coordinar y optimizar cada recurso

disponible para lograr los objetivos planteados. Lo cual implica en tomar decisiones



de forma estratégica, asignar los recursos humanos, insumos y materiales, asi

como financieros.

Mientras que Proceso de acuerdo (Robayo, 2016) es un conjunto de tareas que
se ejecutan de manera secuencial con un valor agregado, puesto que estas tareas
interactuan entre si con el fin de poseer resultados de una transformacion de
elementos que tienen las mismas caracteristicas. Siendo de 4 tipos, los cuales son
de apoyo, necesarios para el desarrollo de los demas procesos puesto que brindan
respuesta a los requerimientos del cliente interno, siendo un complemento de la
gestion. Operativo, combina los recursos para transformarlos en un producto o
servicio, moldeados segun las especificaciones del cliente, puesto que es el que
genera mayor valor al iniciar y finalizar el proceso, cabe mencionar que su

desarrollo se debe a la informacion y recursos proporcionados (Govea, 2019).

De gestion el cual garantiza el funcionamiento correcto de los demas procesos,
facilitando la informacion pertinente para la toma de decisiones, en este tipo de
proceso se desarrolla las actividades como el de: evaluacién, control y monitoreo.
Por ultimo, los procesos de direccién, estos planifican y plantean estrategias para

cumplir los objetivos trazados por la organizacion (Beltran, y otros, 2018).

Ante lo mencionado en lineas anteriores cada proceso debe ser administrado de la
mejor forma, por ende, una gestion por procesos es la mas idonea puesto que es
una forma sistematica de identificar, mejorar, evaluar y controlar las actividades
desarrolladas en el proceso que tienen como fin de mejorar los indicadores de

gestién como la productividad (Campana, 2021).

Para ello como lo afirma (Torres, y otros, 2019) se debe cumplir las siguientes
etapas: establecer y comunicar el proceso, determinar limites de proceso, planificar
proceso; identificar, caracterizar y entender las actividades de cada proceso,

asegurar disponibilidad de recursos, ejecutar, medir y mejorar continuamente.

Siendo el diagrama SIPOC (supplier-imputs-process-outputs-customers) una de las
herramientas de la ingenieria que facilita el analisis del proceso en detalle,
integrando los siguientes elementos: proveedores, clientes, entradas y salidas.
Determinando de tal manera la relacion y limite de cada proceso ejecutado
(Chavez, 2020).



Posterior a la identificacion de procesos, es fundamental que se definan y sean
expresados en una estructura con el objetivo de mejorar la facilidad de su
comprension y entender sus relaciones. Como puede ser el mapa de proceso que
es una representacion visual del flujo de trabajo, facilita identificar problemas y

conocer cuales son aquellas areas de mejora (Raissa, y otros, 2019).

Al conocer los procesos que se desarrollan se recomienda realizar un estudio de
tiempo, con el objetivo de establecer un tiempo estandarizado para ejecutar una
tarea determinada, considerando factores como fatiga y demoras personales, asi

como los retrasos inevitables (Andradé, y otros, 2019)

De tal manera se puede realizar un diagrama de flujo que una representacion
grafica que muestra a detalle cada paso para realizar un proceso, el cual incluye
responsabilidades, herramientas y tiempo. Permitiendo a los usuarios contar un
flujo de trabajo eficiente, eliminando aquellos pasos ineficientes (Vargas, y otros,

2016). Para su elaboracion se emplea la simbologia ANSI (ver anexo tabla n°6).

Segun (Medina, y otros, 2019)los diagramas se deben complementar con la
elaboraciéon de una ficha de proceso, el cual proporciona informacion de limites,
indicadores, recursos empleados, documentos o registros involucrados al proceso.
Cumpliendo el rol de soporte informativo. Mientras que (Vivanco, 2017) recomienda
que las organizaciones deben poseer y brindar a sus colaboradores un manual de
proceso, el cual es un documento con instrucciones muy detallada, precisa y de

sencilla compresién para realizar una actividad.

Los procesos son analizados de acuerdo a sus indicadores por ello deben estar
disefiados para que sean especificos, medibles, alcanzables, rentables y a tiempos,
es decir deben tener el criterio S.M.A.R.T (Padilla, y otros, 2021). Ademas, se
sostiene que los procesos deben estar en constante mejora, para ello se debe
aplicar metodologias de trabajo como la gestion por procesos, la cual implica
ejecutar herramientas de ingenieria como lo es la clasificacion ABC, la cual es una
técnica que facilita segmentar toda referencia de productos segun su nivel de
importancia (siendo el mas empleado respecto al valor econémico) en tres
categorias: A, B y C. Se considera la categoria “A” como el 80% de la valorizacion

del inventario, mientras que el 15% a la categoria “B” y 5% a la categoria “C”,



(Gbnzales, 2018). Es necesario también contar con un stock de seguridad, es decir
contar con un inventario extra en el almacén con el fin de hacer frente a una

demanda excesiva o imprevisto con la atencion de los proveedores (Arias, 2017).

La investigacion presente tiene como objetivo incrementar la productividad en el
proceso de analisis de suelo para ello es necesario comprender que productividad
es el rendimiento del consumo de recursos disponibles para cumplir los objetivos
trazados. Por otra parte (Ramirez, 2022), indica que es elaborar un producto o
brindar un servicio con el menor costo de recursos empleados como lo es materia

prima, horas hombre o consumo de energia eléctrica.

Otras herramientas aplicadas en la investigacion fueron el diagrama de Ishikawa,
la cual es una representacion grafica en forma de un esqueleto de pescado, donde
la cabeza representa el problema y las espinas las cusas que lo originan,
permitiendo de tal manera identificar y representar de forma sintetizada las causas
de un problema en especifico (Leon, y otros, 2021). También se empled el diagrama
de Pareto, el cual es un diagrama que muestra una informacion clasificada segun
su nivel de relevancia, con el propdsito de centralizar los esfuerzos de solucién. Se
rige para el principio de relacion 80/20 donde el 80% de las consecuencias son el
20% de las causas (Pulido, 2020).

Mientras que como hipdtesis se formuld: La gestion por procesos incrementa la

productividad en un laboratorio de analisis de suelos, Trujillo, 2024.



Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se desarroll6 en la presente investigacion fue aplicada
al ejecutar la teoria de la gestion por procesos relacionadas a las actividades de un
laboratorio de suelos para incrementar su productividad (Diaz, y otros, 2018). El
enfoque de investigacion de acuerdo a (Sampieri, y otros, 2018) es la forma en la
que se aborda el estudio de un tema en particular. El estudio presente aplico un
enfoque cuantitativo. Mientras que el disefio de investigacion fue experimental de
grado pre-experimental, el cual se aplicé un grupo de estudio. Se realiz6 dos
pruebas, una previa al estimulo y otra posterior a la aplicaciéon de la gestion por

procesos, con el propdsito de identificar el efecto originado (Diaz, y otros, 2018).
Presentando el esquema siguiente:

G=01X02

Donde:

G: grupo experimental

O1: informacion antes de la prueba

0O2: informacion después de la prueba

X: estimulo

Por otra parte, tuvo un alcance de investigacion explicativo, por el desarrollo de sus
estrategias. Con un enfoque cuantitativo y limitandose a evaluar el analisis de
suelos en cuanto a la resistencia, que se realiza en un laboratorio de la provincia
de Trujillo. El periodo de evaluacion se dio en dos etapas, antes y después de la
aplicacién de la metodologia de la gestion por procesos, la cual tuvieron una
duracion de dos meses cada una. Con el objetivo de determinar el incremento de

la productividad del area (Sampieri, y otros, 2018).

El presente estudio analizé dos variables con un enfoque cuantitativo, los cuales
fueron gestion por procesos y productividad. Siendo la variable independiente y
dependiente respectivamente (Oyola, 2021).

La Gestién por procesos (variable independiente): es una metodologia de mejora

continua en las actividades de una determinada organizacion, la cual tiene como



objetivo optimizar el flujo de trabajo haciéndolo eficiente y adaptable a las
necesidades de los clientes (Aldea, 2021). En el estudio se evalu6 mediante las
dimensiones de: Ishikawa (ver figura n°9), SIPOC (ver tabla n°13), mapeo de
proceso (ver figura n°10), estudio de tiempo (ver tabla n°16), DAP (ver tabla n°20),

clasificacion ABC (ver tabla n°21), stock de seguridad(ver tabla n°22).

Mientras que Productividad (variable dependiente): es una forma de emplear
factores de produccion en la creacion de un bien o servicio para ofertar en el
mercado, tiene como objetivo optimizar los recursos utilizados (Magana, y otros,

2022). Se evalué a través de la dimensién de productividad de mano de obra (ver
figura n°2).

La Poblacion, segun (Ventura, 2017) es el conjunto de elementos que tienen las
mismas caracteristicas, en el cual se desarrolla una investigacion. En el presente
estudio estuvo conformada por todas las actividades ejecutadas en el proceso de
analisis de suelos en un laboratorio. localizada en el distrito de la Esperanza. Se

considero como criterio de:

o Exclusion: toda actividad no vinculada al proceso de analisis de suelo.

o Inclusion: toda actividad vinculada al proceso de analisis de suelo.

Mientras que muestra, segun (Ventura, 2017) es una parte que representa a la
poblacion en estudio. La muestra en el presente estudio fue el analisis de suelo en
relacion a la resistencia. Por otra parte, muestreo segun (Otzen, y otros, 2017) es
la forma en cdmo se seleccionan a ciertos elementos que pertenecen a la poblacion
en investigacion. En el presente estudio el muestreo fue por conveniencia, respecto
a la accesibilidad de informacién y frecuencia de tal analisis en el laboratorio.
Finalmente, unidad de analisis, segun (Mucha, y otros, 2021) es el objetivo sobre
el cual se tiene que expresar algo finalizando del analisis (Mucha, y otros, 2021).
En el presente estudio la unidad de analisis fue cada actividad desarrollada en el

analisis de suelo.

Para el cumplimiento de cada objetivo especifico planteado en la presente
investigacion, fue necesario recolectar informacion. Para lo cual se empleé técnicas
e instrumentos en relacién a los que usaron los investigadores en sus estudios

seleccionados como antecedentes. Empleando como técnica la observacion
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directa, entrevista, encuesta, analisis documental, mientras que como instrumento
se uso la guia de observacién, guia de entrevista, cuestionario y fichas de registro.
(ver tabla n°4). Los que fueron validados mediante el juicio de expertos (ver anexo
3).

La investigacion inicié con la autorizacion aprobada del gerente de un laboratorio
de andlisis de suelos, para acceder a la informacion de su representada e

implementar las mejoras.

Para el cumplimiento del primer objetivo de evaluar el proceso actual de analisis de
suelos se procedi6 a llenar una guia de observacion directa por parte de los tesistas.
Asi mismo se aplicé una entrevista y un cuestionario para conocer las actividades
y problemas que reducen la productividad en el laboratorio. Posteriormente los
problemas se categorizacion a través del diagrama Ishikawa. Luego pasaron por
un analisis Pareto con el fin de identificar aquellos problemas en lo que se debe
enfatizar los esfuerzos de solucidn. Proponiendo mejoras mediante herramientas

de ingenieria.

El objetivo especifico de determinar la productividad inicial, se recurrié a realizar un
analisis de reportes del laboratorio, y de la aplicacion de la férmula de productividad,

con el proposito de conocer su productividad actual.

Mientras que el cumplimiento del tercer objetivo de formular e implementar mejoras
en el proceso de analisis de suelos se considerd6 en proponer soluciones
metodoldgicas en relacion a los problemas causados. Como lo son las
herramientas: SIPOC, diagrama de analisis de proceso, clasificacién ABC, stock de

seguridad, manual de proceso y estudio de tiempo.

Para el ultimo objetivo de realizar un analisis de la productividad posterior a la
aplicacién de las propuestas, se empled un analisis de reportes y aplicacién de la

misma formula del segundo objetivo.

La presente investigacion empled para el analisis de datos métodos estadisticos
como el analisis descriptivo, donde la informacion se tabulé de acorde a su
naturaleza. Expresandolo en tablas de frecuencia y de contingencia. De la misma
manera en figuras, la cual contribuy6 a la interpretacion de los resultados obtenidos
(Rendédn, y otros, 2021).
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El analisis descriptivo de acuerdo a (Moromi, 2022) es una rama de la estadistica
que facilita recomendaciones para simplificar informacion y expresarlos en graficos

y tablas. De tal modo se puede corroborar la hipotesis planteada.

De acuerdo a (Espinoza, y otros, 2020) la ética profesional engloba todos los
valores en los objetivos planteados de una determinada profesiéon, como lo es la
transparencia, veracidad. Por otra parte (Maria, 2018) expresa que es un conjunto
de pautas y comportamiento que conducen a desarrollar buenas practicas laborales

y un ambiente de trabajo idoneo.

La presente investigacion se desarrollé teniendo en cuenta aspectos éticos. Los
cuales fueron el codigo de ética RCUN°0262-2020 establecido por la Universidad
César Vallejo para la investigacion, las buenas practicas ético profesionales

formuladas por la norma ISO:9001 y el codigo ético de las ingenierias.
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lll. RESULTADOS

Evaluar el proceso actual del laboratorio de analisis

Diagrama de Pareto-Baja Productividad
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Figura 1: Diagrama de Pareto
Fuente: Tabla n°7

La realizacion del primer objetivo de evaluar el proceso actual de andlisis de suelos
se pudo realizar tras observar las actividades desarrolladas en el laboratorio
mediante una guia de observacién (ver anexo 3). Asi como de ejecutar una
entrevista (ver anexo 3) y cuestionario (ver anexo 3) enfocado en conocer mas de
los procesos e identificar aquellas causas que generan una productividad no
deseada. Las cuales se representaron en un diagrama Ishikawa para una mejor
interpretacion, luego estas causas fueron analizadas mediante la herramienta
Pareto, con el fin de identificar aquellos problemas en lo que se debe enfatizar los
esfuerzos de solucion. Para ello fue necesario que cada causa sea valorizada (ver
tabla 7). Teniendo como resultado que se debe focalizar los esfuerzos en
proporcionar mejoras a 14 de ellas como se observa en la figura n°1l que se
encuentran dentro del 80%, sin embargo, con el fin de otorgar una mejor
investigacion se consideré 15 causas a mejorar. Se destaca problematicas como:
falta de capacitacion, indice de ausentismo, entrega de analisis entregados,
categorizacion inadecuada de productos, procedimientos no establecidos, stock de

materiales e insumos insuficientes.
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Determinar la productividad inicial del laboratorio de analisis

Tabla 1:Productividad pre test
PRODUCTIVIDAD PRE TEST

Andlisis N° Ne indice de
Semana Dia entregados horas hombre productividad
(a) (b) (c) (a) / (b*c)
05/02-
1 10/02 38 48 3 0.26
12/02-
2 17/02 36 48 3 0.25
19/02-
3 24/02 31 48 3 0.22
26/02-
4 02/03 29 48 3 0.20
04/03-
5 09/03 33 48 3 0.23
11/03-
6 16/03 30 48 3 0.21
Total 197 48 3 1.37

Fuente: tabla n°10

Para el cumplimiento del segundo objetivo de determinar la productividad inicial del
laboratorio de analisis se procedio a registrar el nimero de analisis entregados por
dia durante 6 semanas, con el proposito de tener el tiempo pertinente para la
aplicacion de las mejoras y posteriormente el tiempo de volver a medir el indice de
productividad (ver tabla n°9). Los cuales fueron tomados dentro del horario

laborable. Finalmente se aplico la formula del indicador. Teniendo como resultado
un indice de 1.37 andlisis entregados por hora-hombre como se evidencia en la

tabla n°1.
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Formular e implementar mejoras en los procesos del laboratorio de analisis

Tabla 2: Mejoras formuladas

FORMULACION DE MEJORAS

Problema Mejora planteada Resultado Estado
esperado
o Ejecutar un plan de Incrementar la
Falta de capacitacion o o
capacitacion productividad

Mejorar la S
. S Reducir el indice
Ausentismo comunicacion y .
. de ausentismo
liderazgo
Conocer los
Procedimientos no establecidos Elaborar flujograma procesos
ejecutados
Entregar
e . Elaborar un manual resultados de
Entrega de andlisis erréneas o
de proceso analisis
correctos
Poseer stock de
Stock de materiales e insumos Elaborar politica de materiales e

deficiente compra insumos en el
tiempo requerido
. . Conocer el
s . Realizar un estudio . .
Falta de andlisis de tiempos . tiempo estandar
de tiempo
del proceso
Categorizaciéon inadecuada de Elaborar Optimizar la

productos

clasificacion ABC

gestién de stock

SS no aplicado

Realizar el stock de

Minimizar riesgo
de retraso en la

seguridad cadena de
suministro
- Toma de
Indicadores no evaluados Evaluar indicadores decisiones
S.MAR.T .
mejores
Elaborar formatos Controlar el
Falta formatos de control
de control proceso
Entrega de
e resultados
Sobrecarga de analisis ) )
Mejorar sistema correctos 'y a
comercial tiempo
. . Incrementar la
Sistema con falencias .
productividad
Incentivar la Minimizar
Impuntualidad puntualidad registro de -

impuntualidad

Falta de orden y limpieza

Elaborar un plan de
5s

Incremento de
productividad

Area de control no establecida

Establecer un area
de control de
documentacién

Facilitar acceso
a informacion

EH O

Leyenda:

[Ejecutado

[_En proceso

{li No ejecutado

Fuente: Elaboracion propia
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La formulacion de las mejoras del laboratorio de analisis de suelos se realizo de
acorde a las causas seleccionadas del analisis Pareto, las mismas que fueron
formuladas en base a herramientas y metodologias propias de la ingenieria
industrial. Como lo es el diagrama SIPOC, flujograma, estudio de tiempo, DAP,
clasificacion ABC, stock de seguridad, manual de proceso. Por otra parte, la
implementacion de las mejoras se realizé en un orden secuencial por criterio de los
investigadores con el fin de que los cambios a realizar sean adaptados y ejecutados
en el tiempo planificado. Como se detalla en la tabla n°2.

Realizar un andlisis de la productividad del laboratorio de suelos

PRODUCTIVIDAD

PRE TEST POST TEST

Figura 2: Analisis de la productividad
Fuente: Tabla n°25

Para realizar el analisis de la productividad del laboratorio se tuvo que realizar un
nuevo registro del nimero de andlisis entregados (ver_tabla n°25) posterior a las
mejoras implementadas. Las cuales fueron tomadas en el mismo periodo de tiempo
previo a la implementacion, con la finalidad de que la comparacion sea equitativa
en el factor tiempo. Teniendo como resultado una tasa de variacion de 9%, pasando
de 1.37 analisis entregados por hora-hombre a 1.49 como se evidencia en la figura
n°2. Por otra parte, se pudo reducir el tiempo de actividad del proceso en un 2%
(ver tabla n°25). Comprobandose de tal forma que la gestibn por proceso si

incrementa la productividad en el laboratorio de analisis.
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Clasificacion ABC

Figura 3:Clasificacién ABC
Fuente: Tabla n°19

La figura n°3 indica el porcentaje de materiales e insumos por categoria obtenido
de la clasificacion ABC por el valor del inventario. Donde el 36% pertenecen a la
categoria A, los cuales son de mayor valor y rotacion, Mientras que el 30% a la
categoria B, los cuales son de una importancia y rotacion moderada y el 34% a la
categoria C, siendo estos los de menor rotacién y valor. Esta informacion contribuyo
a realizar el stock de seguridad del almacén del laboratorio con el propdsito de
hacer frente a cambios a la demanda y/o imprevisto de entrega del proveedor. Se

puede apreciar en la tabla n°22.
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Prueba de hipoétesis

La prueba de hipotesis se realizd considerando los resultados del pre test y post

test que fueron obtenidos en las 12 semanas de evaluacion.

Como primer paso se elaboré la prueba de normalidad, donde se pudo observar
que los datos presentan una distribucion normal. Tal como se muestra en la

siguiente figura:

Distribucion: Normal (media:0, std:1)
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
= Valor p = 1-valorp —— estadistica

Figura 4:Distribucién de datos
Fuente: elaboracién propia

El segundo paso fue realizar la prueba de Shapiro Wilk, puesto que la cantidad de
datos es menor a 50. Para ello se recurrié al programa SPSS, considerando las

siguientes hipotesis:

e HO: La gestidn por procesos incrementa la productividad en un laboratorio
de analisis de suelos, Trujillo, 2024.
e Ha: La gestion por procesos no incrementa la productividad en un laboratorio

de analisis de suelos, Trujillo, 2024.
Y considerando los siguientes criterios de decision:

e Sip<0.05, se rechaza la HO y se acepta la Ha
Si p>0.05, se acepta la HO y se rechaza la Ha
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Al ingresar los datos se obtuvo como resultado un nivel de significancia (valor p),
mayor a 0.05.

Tabla 3:Prueba Shapiro WILK

Shapiro-Wilk
Variable Estadistico gl Sig.
pre 0.958 6 0.801
post 0.809 6 0.070

Fuente: Programa SPSS

Ademas, el estadistico de prueba (W) es igual a 0.878, encontrandose en la zona
de aceptacion (95% de confiabilidad). Por consiguiente, se acepta la hipétesis nula
(HO) y se rechaza la hipétesis alternativa (Ha). Corroborandose que la gestion por

proceso si incrementa la productividad en un laboratorio de analisis de suelo.
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IV. DISCUSION

Como primer objetivo especifico, al realizar la evaluacion actual del proceso del
laboratorio se pudo determinar que es deficiente. Tras identificar mediante el
diagrama Ishikawa 21 causales de la problematica de la baja productividad, para
ello fue necesario recolectar informacién mediante instrumentos como la guia de
observacion, guia de entrevista y cuestionario. Los mismos instrumentos empleo
(Villalobos, 2020) pero orientados a la realidad de la organizacién donde desarrollo
su investigacion encontrando causas similares como control de tiempos
inadecuados, procesos no definidos, stock insuficiente. Que ocasionaban la pérdida
anual de 278 677 soles. Al aplicar la mejora en la gestidon por proceso su
productividad paso de 71.19% a 85.17%. Mientras que (Obregdn, 2017) utilizo
ademas hojas de verificacion que le permitié identificar aquellas problematicas que
influian en la productividad. Sin embargo, no aplicé un analisis Pareto para focalizar
los esfuerzos de solucion y priorizar los de mayor transcendencia en la
productividad, en el estudio presente si se aplicé el analisis Pareto, el cual permitié
identificar que en 15 de ellos se debia focalizar las propuestas de solucion. Por otra
parte (Carranza, 2022) aplico una encuesta a cada trabajador de la organizacion
donde realizo su estudio, mientras que en la investigacion presente se aplicoé solo
al gerente y al encargado del laboratorio para obtener la valoracion de los
problemas encontrados. Por otra parte, siguio la metodologia PHVA, sin embargo,
obtuvo el mismo resultado final de incrementar la productividad, en su caso del
11%. De tal manera dichas herramientas como es el caso del Ishikawa permite
identificar y representar de forma sintetizada las causas de un problema especifico
como lo sostiene (Ledn, y otros, 2021). De la misma manera se evidencia lo
expresado por (Pulido, 2020) que el diagrama Pareto es una herramienta eficiente
que contribuye a centralizar los esfuerzos de solucion. Por consiguiente, evaluar el
proceso actual es un paso importante para que la gestiéon por proceso tenga el

resultado esperado.

El segundo objetivo especifico, el cual fue determinar la productividad inicial del
laboratorio de analisis de suelo antes de aplicar las mejoras, se tuvo que proceder
a la revision y analisis documentario, asi como de reemplazar los valores en la
férmula de la productividad. Obteniendo como resultado un indice de 1.37 analisis
entregados por hora hombre, el cual no es el esperado por la gerencia. Por lo que
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se determind a tomar acciones para mejorar la gestién por proceso. Misma
tendencia de productividad obtuvo (Nerio, 2019) en su investigacion al encontrar
una productividad de 0.13. En ambas investigaciones se obtuvo un resultado no
deseable y se determin6 como solucion la aplicaciéon de la metodologia de la
gestion por proceso sin embargo (Neiro,2019) lo complemento con la metodologia
5S mientras que en la investigacién presente se consider6 como parte de una
propuesta de mejora. Lo cual evidencia que la metodologia 5S es parte de una
adecuada gestidn por proceso puesto que contribuye a coordinar y optimizar cada
recurso disponible para alcanzar los objetivos planteados. Contribuyendo a la toma
de decisiones estratégicas como el de asignar recursos, insumos y materiales. Tal

como lo sostiene (Alamo, 2022).

El tercer objetivo especifico el cual tuvo como propdsito formular y aplicar mejoras
en la gestion por proceso en el laboratorio se basé en herramientas y metodologias
propias de la ingenieria industrial, las cuales proporcionaron solucién a aquellas
causas que fueron seleccionadas mediante el diagrama Pareto. Dichas propuestas
de mejora se ejecutaron en un orden determinado por los investigadores para que
su resultado sea el mas eficiente. Dentro de las mejoras se desarrolld
capacitaciones en relacion a la gestion por proceso y a la comunicacion y liderazgo
en el trabajo. Por otra parte, se elaboré un flujograma del cobmo se encontro el
desarrollo del proceso en cuanto a la resistencia de suelo y del cdmo deberia
desarrollarse con la mejora planteada, asi mismo se establecié un manual de
proceso con su ficha con el propdsito de guiar y administrar las operaciones, el cual
se complementd con el estudio de tiempo esperado por actividad, en el cual se
obtuvo como resultado reducir el tiempo en un 2%. Mientras que (Lujan, y otros,
2022) aplicaron las mismas herramientas, pero con la diferencia de que ellos
aplicaron un estudio de tiempo estandar. Sin embargo, en ambas investigaciones
se obtuvo el mismo resultado el de incrementar la productividad uno en 9% y el otro
en 25.45% respectivamente. Contrastandose con lo expuesto por (Ramirez, 2022)
que desarrollar tales herramientas incrementa el rendimiento del uso de los
recursos disponibles y con ello mejora la productividad. Ademas, se establecio una
politica de compra, se clasifico el inventario de acuerdo a su valor, el cual permitié
identificar el stock de seguridad que contribuira a hacer frente a cambios de la
demanda o imprevistos de entrega por parte de los proveedores. Mismas
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herramientas, pero con diferente enfoque desarrollo (Mexicano, y otros, 2023)
quienes liberaron el 32.37% de los espacios laborables mientras que en el estudio
presente se logré hallar e ingresar al sistema adquirido SIPE el 36% de productos
del inventario. Sustentandose lo argumentado por (Arias, 2017) que la clasificacion
ABC es una metodologia de trabajo que contribuye a segmentar cualquier
referencia de producto, permitiendo mejores tomas de decisiones. Ante lo
mencionado en lineas anteriores se evidencia que la gestion por procesos es una
metodologia compleja el cual involucra diversas herramientas y todas las areas de
una organizacion. Permitiendo el disefio, ejecucion, analisis y mejoras continuas en

los procesos.

En cuanto al cuarto objetivo especifico de realizar un analisis de la productividad se
pudo determinar que la gestidon por proceso si origino un efecto en el indicador.
Puesto que al comparar ambos periodos de evaluacion con y sin mejoras se obtuvo
una tasa de variacion de 9%. Mismo resultado de incremento obtuvo (Nerio, 2019)
en su investigacion al obtener una tasa de variacion del 10% al aplicar la misma
metodologia. Mientras que la investigacion de (Lujan, y otros, 2022) obtuvo también
un incremento de su productividad en un 25.45%, sin embargo, ellos incluyendo en
la gestion por proceso un programa de mantenimiento preventivo y de auditorias
internas. Ante ello se puede deducir que la gestion por proceso adopta toda
herramienta de mejora puesto que involucra a todos los procesos y las areas de
una organizacion puesto que el desarrollo de sus actividades lo ejecutan en red, es
decir integrando todos los recursos disponibles. Lo cual se puede sostener en lo
expresado por (Alamo, 2022) y (Robayo, 2016) que la gestion por proceso es

coordinar y optimizar cada recurso para ejecutar las tareas de cada proceso.

El objetivo general de la investigacion fue incrementar la productividad del
laboratorio de analisis de suelo , determinandose que la aplicacién de mejoras en
la gestion por proceso genero una tasa de variacion del indice de productividad en
un 9%, pasando de 1.37 andlisis entregados por hora hombre a 1.49
.Contrastandose con el estudio de (Maldonado, 2016) quien planteo como objetivo
general incrementar sus indicadores de productividad, para ello también aplico
herramientas de mejora de la gestidn por procesos, teniendo como resultado un

incremento del 5.54% de su productividad. En ambas investigaciones se desarrolld
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una metodologia de investigacion aplicada con un disefio pre experimental.
Mientras que (Castillo, y otros, 2019) lograron una variacién de productividad de
9.33% posterior a la aplicacion de mejoras en su proceso sin embargo el enfoque
fue diferente ademas incluyeron el lean manufacturing, sin embargo, conllevaron al
mismo resultado y conclusién que la gestion por proceso si influye en los
indicadores de gestion. Evidenciandose de tal manera lo expresado por (Campana,
2021) que la gestidon por proceso es una metodologia idonea en cualquier
organizacion puesto que es una forma sistematica de identificar, mejorar, evaluar y
controlar las actividades en todo proceso teniendo como finalidad mejorar los
indicadores de gestion como lo es el de productividad. La cual debe cumplir etapas
de ejecucion para que su aplicacion sea eficiente como lo sostiene (Torres, y otros,
2019).
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V. CONCLUSIONES

Al conocer los resultados obtenidos tras aplicar las mejoras en la gestion por

procesos en el laboratorio de analisis de suelos se puedo concluir lo siguiente:

Objetivo especifico 1, se concluye que las herramientas utilizadas para el recojo de
informacion sirven de manera adecuada para identificar el estado actual del
laboratorio de analisis de suelo, puesto que se encontré 21 problemas que
repercuten en la productividad. De las cuales al aplicar la herramienta de Pareto se

focalizo los esfuerzos de solucion en 15 de ellos.

Objetivo especifico 2, después que se analizd que la productividad pre test del
laboratorio es de 1.37 analisis de suelos entregados por hora -hombre se tuvo un

indice no esperado por la gerencia.

Objetivo especifico 3, las herramientas que se formuld y se implementé mejoraron
la productividad teniendo como base en la gestibn por proceso en base a
metodologias propias de la ingenieria industrial. Como flujograma, estudio de

tiempo, DAP, manual de proceso, clasificacion ABC, stock de seguridad.

Objetivo especifico 4, después de analizar el pre-test con el post-test se obtuvo que
la aplicacion de la gestion por procesos influyo en la productividad del laboratorio,
de una manera positiva al incrementarse a una tasa de variacion de 9% vy lograr

reducir el tiempo de actividad en un 2%.

Objetivo general, concluimos que la implementacion de la gestion por procesos en
el laboratorio origino un incremento de la productividad, a una tasa de variacion de
9%. Pasando de 1.37 analisis entregados por hora-hombre a 1.49 analisis

entregados por hora-hombre.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al gerente general del laboratorio realizar un monitoreo constante
de indicadores de gestion, puesto que esto facilitara a la toma de decisiones en el

momento oportuno.

Se recomienda al gerente general del laboratorio ejecutar un plan comercial, puesto
que el laboratorio de suelo posee un 30% de su inventario ubicado en la categoria
“C”, es decir que aquellos materiales e insumos no tienen una buena frecuencia de

rotacién. Ademas, posee la capacidad para ejecutar diversos estudios de suelos.

Se recomienda al gerente general y los responsables de las areas del laboratorio
revisar los procesos desarrollados en la gestion empresarial permanentemente
para formular y aplicar mejoras a los procesos. Puesto que hoy en dia el mercado

es muy competitivo.
Se recomienda al gerente general, culminar el proceso de la aplicacion de las 5s.

Se recomienda al encargado del area de analisis del laboratorio, gestionar

capacitaciones en actualizaciones de procesos analiticos.

Se recomienda al encargado del area de analisis del laboratorio, completar el stock
de seguridad para cada uno de los materiales e insumos utilizados en el laboratorio,
de tal manera se puede hacer frente al incremento de la demanda de analisis de

suelos o imprevistos de cumplimiento por parte de los proveedores.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 4:Operacionalizacién de variables

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
. N° de causas de .
Es una metodologia de Ishikawa Razon
g un problema
: . Elaborar un sistema de N°de elementos de
mejor ntin n | S , i
ejora continua en las gestién que contribuya SIPOC un proceso Nominal
actividades de una  aincrementar el valor Mapeo de Relacion Nominal
determinada de los procesos en una proceso actividades- areas
L organizacion, para Estudio de Tiempo estandar .
organizaciéon, la cual cumplir con los tiempos de un proceso Razén
Gestion por tiene como  objetivo objetivos planteados. N° de
proceso o . - - .
trabajo haciéndolo % de |
fici Clasificacion ~ '2 2% NSUMOS POt .
eficiente y adaptable a ABC categoria/cantidad Razon
las necesidades de los to;t/aldde ms’,ll,.lrr.]os
_ o de analisis
clientes (Aldea, 2021). Stock de perdidos por falta Razon
seguridad de stock/total de
analisis
Es una forma de emplear factores Cumplimiento de los
Productividad d(ta)_produccno.n.en la crefaftlon de ‘f” objetivos planteados en  Productividad  (anilisis entregados)
P ’ ) con el menor consumo Obra

optimizar los recursos utilizados
(Magafa, y otros, 2022).

de recursos.

Fuente: elaboracion propia



Anexo 2

Tabla 5:Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Fase de Fuentes Técnicas Instrumentos Tratamiento/Proceso Resultados
Estudio informacién/Informantes Esperados
. Guia de L
Proceso Observacion observacion Extraccion de
directa ; informacion
directa

Evaluar el Conocer el

. . Guia de Extraccion de
proceso Encargado de laboratorio  Entrevista . : . procesoy
actual del entrevista informacion problemas

; |
laboratorio de .
de analisis laboratorio

., de analisis
Gerente-Encargado - Encuesta Cuestionario Extraccion de
investigador informacion
. n rel
Determinar la Cl'r?dich:Ceedee
productividad L Ficha de . -
C Andlisis It Extraccion de productividad
inicial del Gerente recoleccién ) .

: documental informacion actual del
laboratorio de datos ;
de analisis laboratorio

de analisis
Formular e Gerente-Encargado - Diagramacion Ishikawa Andlisis de Implementar
implementar investigador 9 informacion mejoras en




mejoras en . - Analisis de la gestién
l0S DFrOCEesos Diagramacion SIPOC . !

p informacién por procesos
del . en el
laboratorio Diagramacion M%%aeg: i’ﬁ‘% ?hrr?:c%i laboratorio
de analisis P de analisis

Analisis Estudio de Andlisis de
documental tiempo informacién
. ., Andlisis de
Diagramacion DAP . S
informacion
Anadlisis Ficha de Andlisis de
documental proceso informacién
Analisis Ficha de Andlisis de
documental indicadores informacion
Analisis Andlisis de
ABC . !
documental informacion
Analisis Andlisis de
Ss . .,
documental informacion
Realizar un Determinar si
A la
analisis de la . L
L _ Ficha de e productividad
productividad Andlisis It Extraccion de
Proceso recoleccién - ., del
del documental informacion .
laboratorio de datos laboratorio
de andlisis de analisis
incremento

Fuente: (Alegre, 2022)



Anexo 3

Instrumentos de recolecciéon de datos

Guia de observacion directa

‘ Uucv

UNIVERSIDAD GUIA DE OBSERVACION

CESAR VALLEJO

Empresa:

Fecha:

Tiempo duracion de observacion:

Objetivo: observar e identificar las actividades del area de analisis de suelos de Crisal

Ingenieria y Arquitectura S.A.C.

ACTIVIDADES EJECUTADAS

Descripcion de actividades Elementos

Recomendaciones:

Notas:



Guia de entrevista

CESAR VALLEJO

ﬁl ucv GUIA DE ENTREVISTA

Dirigido: Encargado de laboratorio

Fecha:

Objetivo: identificar y complementar las actividades del proceso de analisis de

suelos

Tiempo de entrevista:

Responsabile:

¢ Qué actividades se realiza en el area de analisis?

¢ Qué recursos se le proporciona al area de analisis (informacion, materiales, etc.)?

¢, Con quién intercambia informacion y/o coordina para realizar sus actividades?

¢ Dentro de la empresa cual es el medio de comunicacion mas empleado?

¢ Qué problemas se le presenta en cuanto a la recepcién y entrega de analisis?

¢ Qué se debe mejorar o hacer en el laboratorio para incrementar la productividad del

area de analisis?



Cuestionario

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

‘ ucyv CUESTIONARIO

Fecha:

Dirigido:

Objetivo: Valorizar las causas principales de la baja productividad del area de analisis

de suelo

Indicaciones: Marque con una X dentro del recuadro. Si cree que la causa influye en

la productividad del area de almacén marque Sl, caso contrario marque NO

RESPUESTA
CAUSAS

Si NO

Falta de capacitacion

Ausentismo

Impuntualidad

Categorizacion inadecuada de productos

Procedimientos no establecidos

Sistema con falencias

Falta formatos de control

Stock de materiales e insumos deficiente

Falta de energia eléctrica

Sobrecarga de analisis

Area de control no establecida

lluminacion inadecuada




Falta de orden y limpieza

Falta de analisis de tiempos de compra

Stock de Seguridad no aplicado

Indicadores no evaluados

Variacién de precios

Informacién de compra deficiente

Relacién no colaborativa

Politica de compra inexistente

Debe saber: productividad es la eficiencia con lo que los recursos son combinados y

usados para alcanzar los objetivos planificados




Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

Evaluacién por juicio de expertos
Yo, ALEX OMAR. TInEDo. . SO4VECRA con N*ONI . FOF23 369
de profesion (NGEMUERD. /DL STR AL con codigo CIP ... 244483
Desempefandome actualmente como GERENTE. THSE en GHDC PERY SAC.

Por este medio, hago constar que he revisado con fines de validacion de instrumentos, de la

investigacion titulada “Gestion de Procesos en un Laboratorio de Suelos para Incrementar la

Productividad, Trujillo-2024", desarrollada por los estudiantes Arca Vasquez Alejandro Josue

Y Arnao Minaya Martha Ines.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Y
INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO s::suno EXCELENTE

1 El instrumento esta formulado ><

con el lenguaje apropiado

El instrumento considera la

2 | definicién procedimental de la b4

variable
3 El instrumento tiene en cuenta ><

la operacionalizacion de la variable

4 | coherencia con el problema de la
investigaciéon

Elinstrumento presenta x

El instrumento guarda relacién
S5 | con el objetivo propuesto en ><
investigacién

el instrumento facilita la
6 | comprobacién de la hipétesis que X
se plantea en la investigacién

El instrumento es adecuado para
7 | recolectar datos sobre el problema ><
de la investigacién

Observaciones /
Recomendaciones

Figura 5: Ficha de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos
Fuente: Universidad César vallejo



CRITERIOS A EVALUAR OSERVACION

INSTRUMENTO [ cimiencia| CLARIDAD | COHERENCIA | RELEVANCIA
g no |si| no [si| nNo | i) NO

GUIA DE

OBSERVACION / /

GUIA DE /

ENTREVISTA

CUESTIONARIO / ,/

onf JoF23364



Evaluacioén por juicio de expertos

Yo, Roberto Farfadn Martinez con N* DNI102617808 de profesion Ingeniero Industrial con codigo

CIP 42006. Desempefiandome actualmente como Profesor en La Universidad César Vallejo.

Por este medio, hago constar que he revisado con fines de validacion de instrumentos, de la

investigacion titulada “Gestién de Procesos en un Laboratorio de Suelos para Incrementar la

Productividad, Trujillo-2024", desarrollada por los estudiantes Arca Vasquez Alejandro Josue Y

Arnao Minaya Martha Ines.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

INDICADORES

DEFICIENTE

ACEPTABLE

BUENO

MUY
BUENO

EXCELENTE

El instrumento esta formulado
con el lenguaje apropiado

El instrumento considera la
definicién procedimental de la
variable

El instrumento tiene en cuenta
la operacionalizacién de la variable

El instrumento presenta
coherencia con el problema de la
investigacién

El instrumento guarda relacién
con el objetivo propuesto en
investigacion

el instrumento facilita la
comprobacién de la hipétesis que
se plantea en la investigacién

El instrumento es adecuado para
recolectar datos sobre el problema
de la investigacién

Observaciones /
Recomendaciones




INSTRUMENTO

CRITERIOS A EVALUAR

OSERVACION

SUFICIENCIA | CLARIDAD | COHERENCIA | RELEVANCIA
si| Nno |si| no |si] No | si| NO
GUIA DE " ; ] )
OBSERVACION
GUIA DE
ENTREVISTA X X X X
CUESTIONARIO X X X X

ROBERT! FAN MARTINEZ
INGEKIERO INDUSTRIAL
00 &IP N* 42008

Firma del evaluador

DNI: 02617808




Evaluacidn por juicio de expertos
Yo, ‘ 2&:5&2 Cozee,q 2hvaca con N°DNI 2F G672

-de profesion " SonG. 3 RES DUSTe 4L con codigo CIP [/F474©

Desempefiandome actualmente como 1"""%5‘3“—“75 en .. LNRERSHC

Por este medio, hago constar que he revisado con fines de validacion de instrumentos, de I'a
investigacion titulada “Gestion de Procesos en un Laboratorio de Suelos para Incrementar la
Productividad, Trujillo-2024", desarrollada por los estudiantes Arca Vasquez Alejandro Josue
Y Arnao Minaya Martha Ines.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

INDICADORES DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO Br:l: o EXCELENTE
El instrumento esta formulado
con el lenguaje apropiado X
El instrumento considera la
definicion procedimental de la X'

variable

El instrumento tiene en cuenta
la operacionalizacion de la variable X

El instrumento presenta
coherencia con el problema de la X
investigacién

El instrumento guarda relacién
con el objetivo propuesto en
investigacion

el instrumento facilita la .
comprobacion de la hipétesis que X
se plantea en la investigacion

El instrumento es adecuado para
recolectar datos sobre el problema X
de la investigacion

Observaciones /
Recomendaciones
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Anexo 4: Resultados del analisis de consistencia interna (de corresponder)

No consideramos ningun resultado del analisis de consistencia interna
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Consentimiento Informado

Titulo de la investigacion: Gestion por Procesos para incrementar la productividad
en un Laboratorio de Suelos, Truijillo, 2024.

Investigador (es): Arca Vasquez, Alejandro Josué y Arnao Minaya, Martha Ynes.

Propésito del estudio

Le invitamos a participar en la investigacion titulada “Gestion por Procesos para
incrementar la productividad en un Laboratorio de Suelos, Trujillo, 2024", cuyo objetivo
es implementar la Gestion por Procesos para incrementar la productividad en un
Laboratorio de Suelos, Trujillo, 2024. Esta investigacion es desarrollada por
estudiantes del programa de estudio de ingeniera industrial, de la Universidad César
Vallejo del campus de Trujillo, aprobado por |la autoridad correspondiente de la
Universidad y con el permiso de la institucion CRISAL INGENIERIA Y
ARQUITECTURA S.A.C.

Describir el impacto del problema de la investigacion.

Tuvo un impacto significativamente en sus procesos, mejorando la eficiencia, la
calidad de los resultados, la satisfaccion del cliente, y la capacidad de adaptarse a
cambios, mientras asegura el cumplimiento normativo y el desarrollo continuo del

. personal.

Procedimiento

Si usted decide participar en la investigacion se realizara lo siguiente (enumerar los

procedimientos del estudio):

15 Se realizara una encuesta o entrevista donde se recogeran datos personales y
algunas preguntas

2. Esta encuesta o entrevista tendra un tiempo aproximado de minutos y se
realizara en el ambiente del laboratorio de la institucion CRISAL INGENIERIA Y
ARQUITECTURA S.A.C. Las respuestas al cuestionario o guia de entrevista
seran codificadas usando un numero de identificacion y, por lo tanto, seran
anénimas.

Participacion voluntaria (principio de autonomia):

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea
participar o no, y su decision sera respetada. Posterior a la aceptacién no desea
continuar puede hacerlo sin ningun problema.

Riesgo (principio de No maleficencia):

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o dafo al participar en la
investigacion. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan generar
incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no.

Beneficios (principio de beneficencia):



Se le informara que los resultados de la investigacion se le alcanzara a la institucion al
término de la investigacion. No recibira ningun beneficio econdmico ni de ninguna otra
indole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin embargo, los
resultados del estudio podran convertirse en beneficio de la salud publica.
Confidencialidad (principio de justicia):
Los datos recolectados deben ser anénimos y no tener ninguna forma de identificar al
participante. Garantizamos que la informacién que usted nos brinde es totalmente
Confidencial y no sera usada para ningun otro proposito fuera de la investigacion. Los
datos permaneceran bajo custodia del investigador principal y pasado un tiempo
determinado seran eliminados convenientemente.
Problemas o preguntas:
Si tiene preguntas sobre la investigacion puede contactar con el Investigador (es) Arca
Vasquez, Alejandro Josué y Arnao Minaya, Martha Ynes email:
marnaomi@ucvvirtual.edu.pe y asesor Robles Lora, Marcos Alejandro email:
robles@ucvvirtual.edu.pe.

Consentimiento
L Después de haber leido los propdsitos de la investigacion autorizo participar en la
b investigacion antes mencionada. Nombre y apellidos: Arca Vasquez, Alejandro Josué

y Arnao Minaya, Martha Ynes.
Fecha y hora: 29/05/2024 --- 1:30 pm

Nombre y apellidos: Arca Vasquez, Alejandro Josué y Arnao Minaya, Martha Ynes

. o o]

Fecha y hora: 29/05/2024 --- 1:30 pm
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Anexo 7. Analisis complementario
7.1. Tablas
Tabla 6:Simbologia ANSI

SiMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Inicio o termino Indica el principio o final del flujo.
L

o Representa la ejecucion de una o mas
- Actividad
tareas de un procedimiento.

Indica un punto en el flujo en donde
/ Decision existe la posibilidad de elegir varias

alternativas.

Representa cualquier tipo de

documento, formato o cualquier escrito
Documento _
que ingrese, se emplee, genere o salga

del procedimiento.

Indica un documento que sera

Archivo guardado temporalmente o
permanentemente




Conector de pagina

Se emplea para unir, dentro de la
misma hoja, dos o mas tareas
separadas en el diagrama de flujo,
empleando para la conexion el numero

arabigo.

Conector

Mediante este simbolo se pueden unir,
dentro de la misma hoja, dos o0 mas
tareas separadas fisicamente en el

diagrama de flujo, empleando para su

conexién un numero arabigo; que
indicara la tarea a la cual continuara el

diagrama.

Flujo

Tiene la funcion de conectar los
simbolos indicando el orden en que se

deben realizar las actividades.

Fuente: American National Standards Institute



Tabla 7:Tabla de férmulas

INDICADOR FORMULA LEYENDA

n= tamano de muestra

s=desviacion estandar de

muestra
N° de By e AR
observacione n=n = (:-)? t=depende de”a”y 'n-1
k.x
k=precision

s solicitadas
x=valor medio de
observaciones tomadas
como piloto

TP=tiempo promedio

Tiempo TP — €EX EX=sumatoria de
promedio T n observaciones
n=numero de ciclos
TN=tiempo normal
Tiempo TN = TP « FV TP=tiempo promedio
normal
FV=factor de valoracion
; TS=Tiempo estandar
Tle'mpo TS =TN * (1 + Tolerancia)
estandar TN=Tiempo normal
. O=Tiempo optimista
Tiempo O+4M+P ) .
T =—— M=Tiempo mas probable
esperado 6 . o
P=Tiempo pesimista
Z=Factor de seguridad en
base de nivel de servicio
Stock de PE=Plazo de entrega
idad SS =27+ od* VPE
segurida d=demanda diaria o semanal
o=desviacion estandar
demanda
Tasa de Variacion %= valor final-valor
variacion inicial/valor inicial *100

Fuente: elaboracion propia



Tabla 8:Valoracién Ishikawa

Causas

Valoracién de:

Gerente

Encargado
de
laboratorio

Investigador

Puntaje

Falta de capacitacion

w

Ausentismo

Impuntualidad

Entrega de analisis errGneas

Categorizacién inadecuada de
productos

Procedimientos no establecidos

Sistema con falencias

Falta formatos de control

Stock de materiales e insumos
deficiente

Falta de energia eléctrica

Sobrecarga de anédlisis

Area de control no establecida

[luminacién inadecuada

Falta de orden y limpieza

Falta de analisis de tiempos

SS no aplicado

Indicadores no evaluados

Variacion de precios

Informacién de compra deficiente

Relacién no colaborativa

Politica de compra inexistente
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Total

151

Fuente: elaboracion propia



Tabla 9:Pareto de causas de la baja productividad

PARETO DE CAUSAS DE LA BAJA PRODUCTIVIDAD

Causas Puntaje % Acumulado % Acumulado %%
Falta de capacitacion 9 5.96% 9 5.96%
Ausentismo 9 5.96% 18 11.92%
Entrega de analisis erréneas 9 5.96% 27 17.88%
Categorizacion inadecuada de productos 9 5.96% 36 23.84%
Procedimientos no establecidos 9 5.96% 45 29.80%
Stock de materiales e insumos deficiente 9 5.96% 54 35.76%

SS no aplicado 9 5.96% 63 41.72%
Indicadores no evaluados 9 5.96% 72 47.68% 80
Falta formatos de control 8 5.30% 80 52.98%

Sobrecarga de analisis 8 5.30% 88 58.28%
Falta de orden y limpieza 8 5.30% 96 63.58%
Falta de analisis de tiempos 8 5.30% 104 68.87%
Impuntualidad 7 4.64% 111 73.51%
Sistema con falencias 7 4.64% 118 78.15%
Area de control no establecida 7 4.64% 125 82.78%
Politica de compra inexistente 6 3.97% 131 86.75%
Informacién de compra deficiente 5 3.31% 136 90.07%
Falta de energia eléctrica 4 2.65% 140 92.72% 20
lluminacién inadecuada 4 2.65% 144 95.36%
Variacion de precios 4 2.65% 148 98.01%
Relacion no colaborativa 3 1.99% 151 100.00%
Total 151 100.00% 100

Fuente: tabla n°8



Tabla 10:Registro de analisis entregados-pre test
ANALISIS ENTREGADOS -PRE TEST
Semana Dia Anélisis
entregados

semana 1 5-Feb
6-Feb
7-Feb
8-Feb
9-Feb
10-Feb
semana 2 12-Feb
13-Feb
14-Feb
15-Feb
16-Feb
17-Feb
semana 3 19-Feb
20-Feb
21-Feb
22-Feb
23-Feb
24-Feb
semanad4  26-Feb
27-Feb
28-Feb
14-Ene
1-Mar
2-Mar
semana 5 4-Mar
5-Mar
6-Mar
7-Mar
8-Mar
9-Mar
semana 6 11-Mar
12-Mar
13-Mar
14-Mar
15-Mar
16-Mar
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11:Productividad pre test

PRODUCTIVIDAD PRE TEST

Semana Dia Analisis N® N® I’ndicg o_le
entregados horas hombre productividad

2 %/ ,%22' 36 48 3 0.25
v S S B 022
4 %g/%%' 29 48 3 0.20
5 Gos B 43 023
6 ﬁ%’ ,(())%' 30 48 3 0.21
- I 025
8 %,%’,?f;' 34 48 3 0.24

Total 197 48 3 1.37

Fuente: tabla n°10



Tabla 12:Plan de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION

Objetivo

*Desarrollar en los colaboradores una mayor y mejor comprension de la gestién por proceso

*Conocer los fundamentos, técnicas y herramientas la gestién por proceso

Tema Expositor Fecha Hora Estado Fecha
programada reprogramada
La gestién por proceso Arca Vasquez, 6-Abr 08:00 E
Alejandro
Importancia de la Arca Vasquez, 10-Abr 17:00 E
gestion por proceso Alejandro
Identificacion de Arnao Minaya, 13-Abr 08:00 E
procesos Martha
Herramientas de Arnao Minaya, 17-Abr 17:00 R 18-Abr
gestidn por proceso Martha
Indicadores parala Arnao Minaya, 20-Abr 08:00 E
medicion de procesos Martha
Comunicaciény Arca Vasquez, 24-Abr 17:00 E
liderazgo en el trabajo Alejandro

Leyenda: E(ejecutado) , R (reprogramado)

Fuente: elaboracion propia



Tabla 13:SIPOC proceso de analisis de resistencia de suelo

SIPOC - ANALISIS DE RESISTENCIA DE SUELO

Propietario

Laboratorio de analisis

Inicia

Solicitud de cliente

Termina

Archivar resultado entregado

Entradas-Salidas

Proveedor

Insumos

Transformacion

Salida

Cliente

Orden de
recepcion

Informacioén de
la muestra

Registrar procedencia de
muestra

Abrir el software
Penetroviewer

Verificar la vinculacién del
penetrologer

Seleccionar la opciéon nuevo
proyecto

Seleccionar tipo de cono

Determinar cantidad de
parcelas y de penetraciones

Confirmar programacion de
Penetroviewer

Determinar el lugar de
medicién y colocar placa de
referencia en el suelo

Colocar el penetrologger en

el agujero central de la placa.

Resultado de
pruebas

Cliente

Orden de
estudio de
resistencia de
suelos

Especificaciéon
del analisis

Presionar en el penetrologer
la opcion menu, medir y
aceptar.

Asegurar mensaje
informativo en pantalla del
penetrologger

Presionar botén iniciar

Mantener la presion en el
transcurso de la mediciéon

Guardar medicioén en el
penetrologge.

Descargar datos de
resultados en PC

Imprimir 2 resultados

Entregar al cliente

Archivar documentos

Informe
técnico

Cliente

Fuente: elaboracion propia



Tabla 14:Valoracién Westinghouse post test -analisis de resistencia de suelo

SISTEMA DE VALORACION WESTINGHOUSE- POST TEST VALORACION
OPERACIONES TOTAL DEL RITMO
HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA DE TRABAJO
Registrar procedencia de muestra C2 0.03 Cc2 0.02 C 0.02 D 0.00 0.07 1.07
Abrir el software Penetroviewer C2 0.03 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.03 1.03
Verificar la vinculacion del Co 0.03 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.03 1.03
penetrologer ' ' ' ' ' '
Seleccionar la opcidon nuevo
oroyecto D 0.00 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.00 1.00
Seleccionar tipo de cono C1 0.06 Cc2 0.02 C 0.02 D 0.00 0.10 1.10
Determinar cantidad de parcelas y
de penetraciones Cc2 0.06 c2 0.02 C 0.02 D 0.00 0.10 1.10
Confirmar programacion de c2 003 D 000 D 000 D 000 0.03 1.03
Penetroviewer ’ ' ' ' ' '
Determinar el lugar de medicién y
colocar placa de referencia en el C1 0.06 Cc2 0.02 D 0.00 D 0.00 0.08 1.08
suelo
Colocar el penetrologger en el C2 003 C2 002 D 000 D 000 0.05 1.05
agujero central de la placa. ‘ ' ' ' ' '
Presionar en el penetrologer la co 0.03 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.03 103
opcién menu, medir y aceptar. ‘ ' ' ' ' '
Asegurar mensaje informativo en c1 0.06 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.06 1.06

pantalla del penetrologer

Presionar botdén iniciar D 0.00 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.00 1.00

Mantener la presién en el

e C1 0.06 B2 0.08 D 0.00 D 0.00 0.14 1.14
transcurso de la medicion

Guardar medicién en el

penetrologge C2 0.03 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.03 1.03




Descargar datos de resultados en

PC Cc2 0.03 D 0.00 D 0.00 D 0.00 0.03 1.03

Imprimir 2 resultados D 0.00 D 0.00 C 0.02 D 0.00 0.02 1.02
Entregar al cliente C2 0.03 D 0.00 C 0.02 D 0.00 0.05 1.05
Archivar documentos Cc2 0.03 D 0.00 C 0.02 D 0.00 0.05 1.05

Fuente: elaboracién propia



Tabla 15:Valoracién de suplementos de trabajo post test-analisis de resistencia de suelo

TABLA DE SISTEMA DE SUPLEMENTOS - POST TEST

Suplementos constantes Suplementos variables por fatiga Sumato Valor de
ria suplemento
Levantamien
Operacion Suplementos  Supleme  Supleme Supleme to de pesos Intensid Cali T_e;n T_e;n T_en Monot
por nto base nto por nto por y uso de dad sion  si6n  sion . Monoton
h ) ad de - . onia L
necesidades por trabajar postura fuerza / Luz de Visu audit men mental @ fisica
personales fatiga de pie anormal energia aire al iva tal
muscular
Registrar procedencia de
muestra 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09
Abrir el software Penetroviewer 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09
Verificar la vinculacién del 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09
penetrologer
Seleccionar la opcion nuevo 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09
proyecto
Seleccionar tipo de cono 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.11
Determinar cantidad de

parcelas y de penetraciones 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 011

Confirmar programacion de
Penetroviewer 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09

Determinar el lugar de medicién
y colocar placa de referencia en 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.13
el suelo

Coloc_ar el penetrologger en el 5 4 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.13

agujero central de la placa.
Prespnar en el pen_etrologer la 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09

opcién mend, medir y aceptar.

Asegurar mensaje informativo 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.09

en pantalla del penetrologer




Presionar botén iniciar

0.09

Mantener la presién en el
transcurso de la medicién

14

0.14

Guardar medicion en el
penetrologge.

0.09

Descargar datos de resultados
en PC

0.09

Imprimir 2 resultados

0.09

Entregar al cliente

0.09

Archivar documentos

0.09

Fuente: elaboracién propia



Tabla 16:Toma de tiempo post test-analisis de resistencia de suelo

TIEMPO DETALLADO

TIEMPO OBSERVADO (T.0.) EN SEGUNDOS

N° DE
y T.P. DESVIACION T- K
Operacion OBSERVACIONE
TOL TO2 TO3  To4 TOos To6 TO7 To8 To9 Tio (SEGUNDOS)  ESTANDAR - STUDENT (%)  gRppoueRiDAS
Reg'sér:%puré’;?ge”"'a 240.8 2435 242.68 26056 264.3 250.4 258.4 2715 269.5 2485 255.01 11.36 1.83 3 8
Abrir el software 402 413 408 418 422 409 423 417 415 424 4151 0.72 1.83 3 2
Penetroviewer
Verificar la
vinculacién del 302 304 302 311 314 308 307 316 309 302 30.75 0.51 1.83 3 2
penetrologer
Seleccionarlaopcion ;7 545 995 227 214 203 217 237 226 214 22.32 1.21 1.83 3 11
nuevo proyecto
Se'ecc'ggr?;“p(’de 308.7 3014 3024 3054 303.4 302.7 3046 300.8 3035 309.7 304.26 2.95 1.83 3 1
Determinar cantidad
de parcelas y de 460.4 4657 4707 4644 4687 467.4 477.8 4721 4801 481.2 470.85 6.96 1.83 3 1
penetraciones
Confirmar
programacioén de 18.7 19.1 17.4 18.2 17.8 20.3 17.6 18.9 19.3 21.2 18.85 1.21 1.83 3 16
Penetroviewer
Determinar el lugar de
medicién y colocar
placa de referencia en 1804 1823 1947 1872 1837 1819 1925 1884 1867 1957 187.35 5.46 1.83 3 4
el suelo
Colocar el
penetrologger en el
agujero contral dela 1189 1248 1254 1238 1269 127.4 1224 1197 1208 1312 125.03 4.01 1.83 3 4
placa.
Presionar en el
penetrologerlaopcion g4, g5, 517 38 599 642 589 627 629 632 61.99 1.77 1.83 3 4
menu, medir y
aceptar.
Asegurar mensaje
informativo en 458 472 467 489 469 492 479 466 484 472 47.48 1.09 1.83 3 2

pantalla del
penetrologer




Presionar botén 10.1

9.8

el 9.9 103 107 96 105 102 104 108 10.23 0.39 1.83 6
Mantener la presion
eneltranscursodela 1254 1267 130.4 137.6 139.8 140.1 147.8 150.1 1281 1347 136.07 8.6 1.83 15
mediciéon
Guardar medicionen oo 0§59 §77 647 682 668 674 697 659 667 66.9 1.42 1.83 2
el penetrologge.
Descargar datosde g4 g3, 957 924 977 954 981 943 996 898 94.65 3.31 1.83 5
resultados en PC
Imprimir 2 resultados ~ 45.7  44.8 46,7  47.4 459 482 461 481 497 50.1 47.27 1.75 1.83 6
Entregar al cliente  340.2 3424 350.7 360.4 355.8 348.4 3547 360.2 363.4 370.2 354.64 9.41 1.83 3
Archivar documentos 704 711 724 748 739 747 778 811 8214 808 75.91 4.29 1.83 12

Fuente: elaboracion propia



Tabla 17:Tiempo promedio post test-analisis de resistencia de suelo

T.P.
5 TIEMPO OBSERVADO (T.0.) EN SEGUNDOS (SEGUNDOS)
Operacion
T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20
Registrar procedencia de
muestra 255.01
Abrir el so_ftware 4151
Penetroviewer
Verificar la vinculacion del 30.75
penetrologer
Seleccionar la opcion 232 2240
nuevo proyecto
Seleccionar tipo de cono 304.26

Determinar cantidad de

parcelas y de 470.85
penetraciones

Confirmar programacion

. 16.6 17.2 17.9 18.1 17.5 18.2 18.38
de Penetroviewer

Determinar el lugar de
medicién y colocar placa 187.35
de referencia en el suelo

Colocar el penetrologger
en el agujero central de la 125.03
placa.

Presionar en el
penetrologer la opcién 61.99
menu, medir y aceptar.

Asegurar mensaje
informativo en pantalla del 47.48
penetrologer

Presionar botén iniciar 10.23




Mantener la presion en el
transcurso de la medicién 134.4 139.4 142.4 145.3 144.3 137.77
Guardar medicién en el
penetrologge. 66.90
Descargar datos de
resultados en PC 94.65
Imprimir 2 resultados 47.27
Entregar al cliente 354.64
Archivar documentos 78.4 79.3 76.40
Fuente: tabla n°16




Tabla 18:Tiempo de actividad post test-andlisis de resistencia de suelo

TIEMPO OBSERVADO (T.0.) EN SEGUNDOS Tiemp Tiemp Tiemp Tiemp Valora
cion Suple )
Operacién o o+ o o Westi ment T"”T‘PO de
TOL  T02  TO3 To4  TOs Tos TO7 Tog  Tog  Tio  OPtimi  proba - pesim esper ..., g actividad
sta ble ista ado se
Registrar 255.01 255.39
procedencia de 240.8 2435 242.68 260.56 264.3 250.4 2584 2715 269.5 2485  240.8 u 2115 %7 1.07 0.09  296.255493
muestra
AF‘,”” el software 402 413 40.8 41.8 422 409 423 417 415 424 40.2 4151 424 4144 103 0.09 46.4128
enetroviewer
Verificar la
vinculacion del 302 304 30.2 31.1 31.4 308 307 316 309 302 30.2 30.75 316 30.8 1.03 0.09 34.496
penetrologer
Seleccionar la 22346
opcién nuevo 227 245 22.2 22.7 21.4 203 217 237 226 214 20.3 2232 245 o 1 0.09  24.3578667
proyecto
Se'ecc'ggr?{)“po de 300 301 3024 3054 303 303 305 301 304 310 3008 30426 309.7 30459 1.1 0.11 368.5539
Determinar cantidad 470.83
de parcelas y de 460 466 4707 4644 469 467 478 472 480 481  460.4 47085 4812 oo 1.1 0.11  569.708333
penetracmnes
Confirmar
programacion de 18,7  19.1 17.4 18.2 178 203 176 189 193 21.2 17.4 18.85  21.2 19 1.03 0.09 21.28
Penetroviewer
Determinar el lugar
de mediciény 187.58
colocar placa de 180 182 1947  187.2 184 182 1903 188 187 196 1804 187.35 1957 oo 1.08 0.13  226.975833
referencia en el
suelo
Colocar el
penetrologgerenel 4,9 455 154 1238 127 127 122 120 130 131 1189 12503 1312 2203 105 013 147.543267
agujero central de la 667
placa.
Presionar en el
penetrologer la 61.843
opcion men, medir 002 624 61.7 63.8 50.9 642 589 627 629 632 58.9 61.99  64.2 333 1.03 0.09  69.2645333
y aceptar.
Asegurar mensaje
informativo en 458 472 467 489 469 492 479 466 484 472 458 4748 492 186 106 009 54.6096667
pantalla del 667
penetrologer
Presionar boton 101 9.8 9.9 103 107 96 105 102 104 108 9.6 1023 108 1022 1 0.09 11.1398

iniciar




Mantener la presion

enel transcursode 125 127 1304 1376 140 140 148 150 128 135 1254 13607 150.1 136.63 1.14  0.14 174.8864
la medicion
Guardar medicibnen gz o 551 477 647 682 668 674 697 659 667 647 66.9  69.7 67 1.03  0.09 75.04
el penetrologge.
Descargar datos de g4 934  g57 924 977 954 981 943 99.6 898 898 9465 996 4066 103 000  106.026667
resultados en PC 667
r'g‘s%rl'tr;‘éroi 457 448 467 474 459 482 461 481 497 501 448 4727 501  47.33  1.02  0.09 52.5363
Entregar al cliente 340 342 3507 3604 356 348 355 360 363 370  340.2 354.64 370.2 3‘:’5%52 105 009 4045024
Archivar 704 711 724 748 739 747 778 811 821 808 704 75914 8214 2032 145 gq9 86.67724
documentos 667
Tiempo esperado total (segundos) 2770.2665

Fuente: tabla n°14, tabla n°15, tabla n°17



Tabla 19:Tiempo de actividad pre test-analisis de resistencia de suelos

TIEMPO ACTIVIDAD PRE TEST

Tiem Tiem Valoracié Tiempo
Tiempo Tiempo + po po n Suplem
Operacion TIEMPO OBSERVADO (T.O.) EN SEGUNDOS optimista probable pesim  esper  Westingh entos acti(\j/(iadad
ista ado ouse
TO1 T02 TO3 T04 TO5 TO6 TO7 TO8 T09 T10
Abrir el software
Penetroviewer 43.4 42.3 428 43.7 44.3 42.7 45.1 43.2 43.6 44.2 42.30 43.53 45.10 43.59 1.03 0.09 48.82
Seleccionar la opcién
nuevo proyecto 23.6 25.4 23.4 24.4 22.3 21.2 22.8 24.9 23.7 22.5 21.20 23.42 25.40 23.38 1.00 0.09 25.48
Se'ecc'gg:;t'p° de 3184 3102 3124 3107 3128 3132 3154 3109 3133 3164 31020 313.37 318.40 313.68 1.10 011  379.55
Determinar cantidad de
parcelas y de 465.3 470.6 476.1 466.2 473.2 474.3 482.7 477.5 488.7 488.6 465.30 476.32 488.70 476.55 1.10 0.11 576.62
penetraciones
Confirmar
programacioén de 17.6 21.2 19.3 20.2 19.3 21.5 19.4 21.1 22.2 22.4 17.60 20.42 22.40 20.28 1.03 0.09 22.71
Penetroviewer
Determinar el lugar de
medicion y colocar
placa de referencia en el 188.4 190.1 201.2 197.3 192.4 191.7 201.2 199.6 202.4 203.4 188.40 196.77 203.40 196.48 1.08 0.13 237.74
suelo
Colocar el
penetrologger en el
agujero central de la 123.1 129.6 130.3 127.7 131.3 132.8 128.2 125.2 134.3 137.5 123.10 130.00 137.50 130.10 1.05 0.13 153.52
placa.
Presionar en el
penetrologer la opcion 60.8 62.2 62.2 64.4 60.2 65.4 59.7 63.8 63.6 64.9 59.70 62.72 65.40 62.66 1.03 0.09 70.18
menu, medir y aceptar.
Presionar botén iniciar 10.3 10.8 12.2 10.7 10.5 10.1 9.8 11.5 10.9 10.8 9.80 10.76 12.20 10.84 1.00 0.09 11.82
Mantener la presion en
el transcurso de la 126.4 125.3 132.4 136.4 140.1 139.6 146.7 149.5 131.4 135.6 125.30 136.34 149.50 136.69 1.14 0.14 174.97
medicion
Descargar datos de
resultados en PC 92.2 93.8 97.1 95.2 97.2 97.3 98.9 96.4 99.1 92.2 92.20 95.94 99.10 95.84 1.03 0.09 107.34
Imprimir 2 resultados 46.7 45.4 47.6 47.3 45.8 47.8 47.4 48.8 50.1 49.8 45.40 47.67 50.10 47.70 1.02 0.09 52.94
Entregar al cliente 346.2 344.2 355.7 365.4 360.1 354.2 360.2 363.4 365.8 372.2 344.20 358.74 372.20 358.56 1.05 0.09 408.76
Archivar documentos 72.1 72.3 73.1 73.4 73.5 76.2 79.1 82.4 94.7 82.1 72.10 77.89 94.70 79.73 1.05 0.09 90.89
Tiempo de actividad total 2361.35

Fuente: elaboracion propia



Tabla 20:DAP-andlisis de resistencia de suelo

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Nombre del proceso Analisis de resistencia mecanica de suelo
Objetivo del proceso Analizar con veracidad y brindar un sercicio de calidad
) SIMBOLO TIEMPO
N° DESCRIPCION |:| =) B <> v ACTIVIDAD
(SEG)
Registrar procedencia de ®
1 muestra 296.26
Abrir el software
2 Penetroviewer © 46.41
Verificar la vinculacion del
3 penetrologer © 34.50
Seleccionar la opcién
4 nuevo proyecto ° 24.36
5 Seleccionar tipo de cono © 368.55
Determinar cantidad de
parcelas y de ©
6 penetraciones 569.71
Confirmar programacion
7 de Penetroviewer © 21.28
Determinar el lugar de
medicién y colocar placa (0]
8 de referencia en el suelo 226.98
Colocar el penetrologger
en el agujero central de la| ©
9 placa. 147.54
Presionar en el
penetrologer la opcion ©
10 menU, medir y aceptar. 69.26
Asegurar mensaje
informativo en panatalla
11 del penetrologer 54.61
12 Presionar botén iniciar 11.14
Mantener la presion en el
13 transcurso de la medicién © 174.89
Guardar medic6n en el
14 penetrologge. 75.04
Descargar datos de
15 resultados en PC 106.03
16 Imprimir 2 resultados (0] 52.54
17 Entregar al cliente @) 404.50
18 Archivar documentos ) 86.68
TOTAL 15 0 1 0 1 2770.2665

Fuente: tabla n°18




Tabla 21:Clasificacién ABC por el valor del inventario

CLASIFICACION ABC POR VALOR TOTAL

UND DE

FRECUENCIA

S

% I.

CODIGO DESCRIPCION MEDIDA MARCA DE USO X SEM ACTUAL COSTO INVERSION I. ACUMULADO ACUMULADO ZONA %
028 tabla munsell und munsell 35 1 2‘2(%.00 S/ 2,200.00 S/2,200.00 14.08% A
006 pesas para CBR und humbolt 30 7 S/ 210.00 S/ 1,470.00 S/ 3,670.00 23.49% A
014 malla de tamices metro cisa 41 10 S/ 146.00 S/ 1,460.00 S/5,130.00 32.83% A
005 molde de CBR und humbolt 30 7 S/ 175.00 S/ 1,225.00 S/ 6,355.00 40.67% A
024 arena otawa kg humbolt 9 30 S/ 25.00 S/ 750.00 S/ 7,105.00 45.47% A
030 capsuladoras con tapa und atm 15 3 S/ 206.00 S/ 618.00 S/7,723.00 49.43% A
040 ganchos para bureta und hdpe 24 7 S/ 82.36 S/ 576.52 S/ 8,299.52 53.12% A
004 moldes dec"ri?: 15%157%51 und forney 36 3 S/18500  S/555.00 S/8,854.52 56.67% A
003 moldes de concreto 6" und pnprecast 24 6 S/ 90.00 S/ 540.00 S/9,394.52 60.13% A
002 moldes de concreto 4" und pnprecast 6 6 S/ 80.00 S/ 480.00 S/9,874.52 63.20% A 80%
046 fenolftaleina 1% litro merck 17 2 S/ 240.00 S/ 480.00 S/ 10,354.52 66.27% A
044 forma'degmigﬁ' 37%en litro merck 17 1 S/320.00  S/320.00 S/10,674.52 68.32% A
031 guantes gglscife”tes al und mer 15 3 S/99.00  S/297.00 S/10,971.52 70.22% A
008 vasos de precipitacién und dm 17 7 S/ 35.00 S/ 245.00 S/11,216.52 71.79% A
009 bandejas metalicas und generica 17 8 S/29.15 S/ 233.20 S/ 11,449.72 73.28% A
050 pastillas kjeldahl und merck 40 48 S/ 4.76 S/ 228.48 S/11,678.20 74.74% A
038 varilla de vidrio und atm 17 5 S/ 45.00 S/ 225.00 S/ 11,903.20 76.19% A
047 erlenmeyer de 250 ml und merck 10 2 S/ 110.00 S/ 220.00 S/ 12,123.20 77.59% A
051 i”dicadorzrg{)"nﬂf metilo x und merck 17 1 S/217.46 S/ 217.46 S/12,340.66 78.98% A
020 baranda de seguridad und clute 35 6 S/ 35.50 S/ 213.00 S/ 12,553.66 80.35% B 15%




033 picnémetro und atm 17 2 S/ 105.00 S/210.00 S/ 12,763.66 81.69% B
og5  Mdroxdoge sodio OZNX g merck 11 3 S/66.70 /20010 S/12,963.76 82.97% B
015 platos de pesaje und fisherbrand 36 6 S/ 32.70 S/ 196.20 S/ 13,159.96 84.23% B
012 probetas graduadas und nasco 17 6 S/ 32.00 S/ 192.00 S/ 13,351.96 85.46% B
019 cono de seguridad 18" und clute 39 6 S/ 29.90 S/ 179.40 S/ 13,531.36 86.61% B
032 pinzas para crisol und ediselts 17 2 S/ 83.00 S/ 166.00 S/ 13,697.36 87.67% B
042 alcohol etilico de 95% litro boreal 49 12 S/12.89 S/ 154.68 S/ 13,852.04 88.66% B
025 agua destilada litro adesco 24 30 S/ 5.00 S/ 150.00 S/ 14,002.04 89.62% B
037 pa'afi“ao‘fgg Jensidad de litro leica 10 2 S/7476  S/149.52 S/14,151.56 90.58% B
034 termémetro und atm 17 3 S/ 45.00 S/ 135.00 S/ 14,286.56 91.44% B
036 beaker de 250 ml und isolab 12 2 S/ 60.00 S/ 120.00 S/ 14,406.56 92.21% B
041 acetatlc,’wdf;ggonqilo INo und merck 13 1 S/110.00  S/110.00 S/14,516.56 92.91% B
013 cucharones und Ipitaliana 49 9 S/11.99 S/107.91 S/ 14,624.47 93.60% B
049 acido clorhidrico litro merck 13 1 S/ 107.60 S/ 107.60 S/ 14,732.07 94.29% B
001 cono de arena und matest 30 1 S/ 100.00 S/ 100.00 S/ 14,832.07 94.93% B
048 aeido sulffrco al 98% x und merck 17 4 S/2350 S/ 94.00 S/ 14,926.07 95.53% c
018 picos und generica 35 2 S/ 41.00 S/ 82.00 S/ 15,008.07 96.06% C
007 fiolas und dm 35 4 S/ 17.50 S/ 70.00 S/ 15,078.07 96.51% C
017 barreta und generica 35 2 S/ 35.00 S/ 70.00 S/ 15,148.07 96.95% C
052 bo'sasp gseﬁ’?!ir‘ztfi:eno 0 und dragon 35 250 S/0.25 S/ 62.50 S/15,210.57 97.35% c
026 martillo de goma und truper 35 2 S/ 30.00 S/ 60.00 S/ 15,270.57 97.74% C 5%
035 embudo de cristal und mcr 17 4 S/ 15.00 S/ 60.00 S/ 15,330.57 98.12% C
043 cloruro de sodio al 10% litro kabi 12 10 S/5.90 S/ 59.00 S/ 15,389.57 98.50% C
039 papel filtro und Wix 17 12 S/ 4.50 S/ 54.00 S/ 15,443.57 98.84% C
011 martiﬂfogﬁigggnopamo und mashall 35 1 S/39.40 S/39.40 S/ 15,482.97 99.10% c
010 martilo de compacto und mashall 35 1 S/3140  S/3140 S/15,514.37 99.30% c

estandar




029 gotero und hdpe 17 6 S/ 5.00 S/ 30.00 S/ 15,544.37 99.49% C
023 disco para probeta de 6" und atm 9 2 S/ 9.50 S/ 19.00 S/ 15,563.37 99.61% C
022 disco para probeta de 4" und atm 8 2 S/ 7.50 S/ 15.00 S/ 15,578.37 99.71% C
021 disco para probeta de 2" und atm 4 2 S/ 6.50 S/ 13.00 S/ 15,591.37 99.79% C
053 etiquetas und dragon 49 300 S/ 0.04 S/12.00 S/ 15,603.37 99.87% C
027 espatula und truper 35 3 S/3.90 S/ 11.70 S/ 15,615.07 99.94% C
016 palana 1.3kg und generica 35 3 S/ 3.00 S/9.00 S/ 15,624.07 100.00% C
TOTAL S/ 15,624.07 100%

Fuente: elaboracién propia



Tabla 22:Stock de seguridad

p TIEMPO
VALOR DESVIACION STOCK DE
DEMANDA POR SEMANA MEDIA 2 ESTANDAR E(%I?IAESR)A SEGURIDAD
CopIGO  PRODUCTO  ggv1 SEM2 SEM3 SEM4 SEM5 SEM6  SEM7  SEM8  SEMO
20/03- 27/03- 03/04- 10/04- 17/04- 24/04- 01/05- 08/05- 15/05-
26/03 02/04 09/04 16/04 23/04 30/04 07/05 14-05 21/05
028  tablamunsell 30 32 29 33 28 31 35 30 32 31111 1.645 2.147 2 5
006 pesg;gara 28 29 31 32 33 29 30 32 28 30222 1.645 1.856 3 5
014 malla de 38 37 41 40 35 39 41 37 40  38.667 1.645 2.062 7 9
tamices
005 m%%eRde 28 29 30 29 33 29 30 28 31 29.667 1.645 1.581 3 5
024 arena otawa 5 7 5 6 8 7 9 6 7 6.667 1.645 1.323 14 8
030  Capsuladoras 17 16 18 15 17 15 16 14  16.000 1.645 1.225 3 3
con tapa
040 ganchos 21 22 24 23 20 22 24 21 22 22111 1.645 1.364 3 4
para bureta
moldes de
viga
004 ey ) 32 34 34 31 30 35 36 33 32 33000 1.645 1.936 7 8
cms
003 moldesde 22 18 20 23 19 24 2 23 21333 1.645 2.000 7 9
concreto 6
002 moldes de 4 5 5 3 7 4 6 7 5 5111 1.645 1.364 7 6
concreto 4
046 fe”O'ItO‘;‘Je'”a 18 16 15 19 14 16 17 15 16 16222 1645 1563 14 10
formaldehido
044  del37%en 18 15 16 17 12 14 17 16 15 15556 1.645 1.810 3 5
dilucion
guantes
031  resistentesal 17 14 16 12 15 17 15 14 15 15.000 1.645 1.581 1 3

calor




vasos de

008 itacion 18 12 17 13 14 16 17 14 16 15222 1.645 2.048 6
bandejas
009 el 17 18 18 17 19 15 17 18 17 17.333  1.645 1.118 3
050 if"‘S“"aS 41 40 39 38 37 39 40 37 39  38.889 1.645 1.364 2
jeldahl
038 va:/r;gﬁ:e 18 17 16 17 18 17 17 16 17 17.000 1.645 0.707 1
047  Srlenmeyer . 14 16 12 15 17 10 13 12 14.000 1.645 2.449 11
de 250 ml
indicador
051 rojo de 18 15 15 16 17 19 17 16 16  16.556 1.645 1.333 4
metilo x 250
ml

Fuente: tabla n°21



Tabla 23:Registro de analisis entregados-post test
ANALISIS ENTREGADOS -POST
TEST

Analisis

Semana Dia
entregados

15-Abr
16-Abr
17-Abr
18-Abr
19-Abr
20-Abr
22-Abr
23-Abr
24-Abr
25-Abr
26-Abr
27-Abr
29-Abr
30-Abr
1-May
2-May
3-May
4-May
6-May
7-May
8-May
9-May
10-May
11-May
13-May
14-May
15-May
16-May
17-May
18-May
20-May
21-May
22-May
23-May
24-May
25-May
Fuente: elaboracion propia

N
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Tabla 24:Productividad post test

PRODUCTIVIDAD POST TEST

Semana Dia Andlisis N° N° indice_ qe
entregados horas hombre productividad

1 12%%2' 36 48 3 0.25
2 1104 37 48 3 0.26
3 %3//?;; 32 48 3 0.22
+ T B w3 024
5 ﬁ%%% 37 48 3 0.26
6 a0 38 48 3 0.26

Total 215 48 3 1.49

Fuente: tabla n°23

Tabla 25:Analisis de tasa de variacion de productividad

TASA DE
PERIODO PRODUCTIVIDAD VARIACION
PRE TEST 1.37
9%
POST TEST 1.49

Fuente: tabla n°11, tabla n°24



Tabla 26:Analisis de tasa de variacion de tiempo de actividad

Tiempo de actividad

. Tasa de
Operacién (seg.) .
variacion
Pre test Post test
Abrir el software o
Penetroviewer 48.82 46.41 %
Seleccionar la opcidn 2548 24.36 4%
nuevo proyecto
Seleccionar tipo de 20
cono 379.55 368.55 3%
Determinar cantidad de
parcelas y de 576.62 569.71 -1%
penetraciones
Confirmar
programacion de 22.71 21.28 -6%
Penetroviewer
Determinar el lugar de
medicion y colocar 237.74 226.98 5%
placa de referencia en
el suelo
Colocar el
penetrologger en el 10
agujero central de la 153.52 147.54 4%
placa.
Presionar en el
penetrologer la opcién 70.18 69.26 -1%
menu, medir y aceptar.
Presionar botén iniciar 11.82 11.14 -6%
Mantener la presion en
el transcurso de la 174.97 174.89 0%
medicion
Descargar datos de 10
resultados en PC 107.34 106.03 1%
Imprimir 2 resultados 52.94 52.54 -1%
Entregar al cliente 408.76 404.50 -1%
Archivar documentos 90.89 86.68 -5%
TOTAL 2361.35 2309.87 -2%

Fuente: tabla n°18, tabla n°19



7.2. Figuras

Tabla t-Student

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 127062 31.8210 63.6559
2 0.8185 1.8856 2.9200 43027 6.9645 9.9250
3 0.7649 16377 23534 3.1624 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 27765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 40321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 29979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.6214 3.2493
10 0.6998 1.3722 1.8125 22231 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 21788 26810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 21604 26503 3.0123
14 06924 1.3450 1.7613 21448 26245 2.9763
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 26025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7458 21199 2.5835 2.9208
17 06892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 28982
18 063884 1.3304 1.7341 21009 25524 28784
19 0.6876 1.3277 1.7291 20930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 20860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 20796 2.5176 2.8314
22 0.6858 1.3212 1.7171 20739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 20639 2.4922 2.7970
25 06544 1.3163 1.7081 20395 2.4851 2.7874
2R N AR4N 13150 1 7056 2 NR55 2 ATRR 2 7187

Figura 6:Valores t-student

Fuente: (Andradé, y otros, 2019)




A1l
B1

a1l

C2 - Bueno

D - Promedio
E1l

E2 - Regular
F1

A - Ideales

+0.06

+0.04
+0.02 C - Buenas
0.00 D - Promedio
-0.03 E - Regulares
-0.07 F - Malas

Figura 7:Factor Westingjihouse

A2 - Habilisimo

B2 - Excelente

F2 - Deficiente

B - Excelentes

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02

0.00
-0.04
-0.08
-0.12
-0.17

+0.04

+0.03
+0.01
0.00
-0.02
-0.04

Fuente: Westinghouse Electric Corporation

A - Perfecto

Al

A2 - Excesivo
B1

B2 - Excelente
1

C2 - Bueno

D - Promedio
E1

E2 - Regular
F1

F2 - Deficiente

B - Excelente
C - Buena

D - Promedio
E - Regular

F - Deficiente



H M H "]
1. suplementos constantes E. Calidad de aire (factores
climaticos inclusive)
- suplemento por necesidades 5 7 - buena ventilacién o aire| 0 0
personales libre
— suplementos basicos por fatiga 4 4 - mala ventilacion, pero sin
emanaciones téxicas ni| 5 5
nocivas
total: 9 11 - proximidades de hornos,
calderas, etc. 5 15
2. suplementos variables F. tensién visual
afiadidas al suplemento basico por —~ ftrabajos de cierta 0 0
fatiga precisién
A. suplemento por trabajar de pie ~ ftrabajos de precision o
2 & fatigosos 2 2
- trabajos de gran
precisién o muy fatigosos | 5 5
B. suplemento postura anormal
— Ligeramente incémoda 0 1 G. Tension auditiva
-~ Incomoda inclinado 2 3 — Sonido continuo 0 0
- Muy incomoda (echado- — Intermitente y fuerte 2 2
estirado) 7 7
C. Levantamiento de pesos y uso - Intermitente y muy fuerte 3 3
de fuerza (levantar, tirar o
empujar)
— Peso levantado o fuerza - Estridente y fuerte 5 5
ejercida (en kg)
2,50 0 1
5,00 1 2 H. Tensién mental
7.50 2 3 - Proceso bastante 1 1
complejo
10,00 3 - - Proceso complejo o
atencién muy dividida 4 4
12,50 4 6 - Muy complejo 8 8
15,00 6 9
17,50 8 12 I.  Monotonia mental
20,00 10 15 — Trabajo algo monétono 0 0
22,50 12 18 ~ Trabajo bastante 1 1
monétono
25,00 14 - -~ Trabajo monétono 4 4
30,00 19 —--
40,00 33 - J.  Monotonia fisica
50,00 58 — ~ Trabajo algo aburrido 0 0
- Trabajo aburrido 2 1
. Intensidad de luz ~  Trabajo muy aburrido 5 2
- Ligeramente por debajo de lo
recomendado 0 ]
- Bastante por debajo 2 2
~ __Absolutamente insuficiente 5 5

(H = Hombres, M = Mujeres)

Figura 8: Suplementos de trabajo

Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo
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Fuente: elaboracion propia
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7.3.Documentos

MANUAL DE PROCESO DE ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA DE SUELOS.

Fecha de elaboracién: 25/04/2024
Fecha de aprobacion: 27/04/2024
Elaborado por: Arca Vasquez, Alejandro Josué

Arnao Minaya, Martha Ynes

Revisado y aprobado por: Ing.Cristhian Rodriguez Angeles

Ing.Marcos Robles Lara

Objetivo

El presente manual tiene por objetivo dar a conocer a todo colaborador involucrado en el
analisis de suelo, responsabilidades y politicas institucionales. Asi como de mejorar los

procedimientos con el fin de incrementar la productividad en el laboratorio.
Alcance

El procedimiento de analisis de resistencia mecanica de suelos inicia con la solicitud del

cliente hasta la entrega de resultados.

Responsable

Encargado de laboratorio y técnicos que intervienen en el proceso de analisis.
Reporta

Los indicadores de gestion del area de laboratorio se reportan al gerente general por

semana.
Términos relacionados

e Procedimientos: es una serie de actividades que se desarrollan de forma
cronoldgica para ejecutar un proceso.

o Muestreo: es la seleccién de una parte de la poblacién para interpretar sus datos y
obtener resultados.

e Homogeneizar: es lograr que algo resulte homogéneo decir uniforme, mediante
recursos quimicos o fisicos.

e Molienda: es la accidon de moler alguna sustancia dura o fibrosa.



e Tamizado: es un método mecanico que contribuye separar dos solidos formados
por particulas de diferentes tamanos.

e Parcela: porcidn representativa de un terreno.
Proceso de Resistencia Mecanica del Suelo

Es el resultado de diferentes caracteristicas y propiedades del suelo como es la densidad
aparente, contenido de humedad y resistencia al corte, siendo consecuencia de la

distribucion del tamano de particulas, estructura, asi como de la composicién organica y

mineral que se encuentran en el suelo.

La resistencia mecanica en otras palabras es la fuerza por unidad de area requerida para

penetrar el suelo.
Materiales:

Penetrologger

Software PenetroViewer
PC

Impresora

Cono

Espatula

Responsables de las actividades

Actividades Responsable
Abrir el software Penetroviewer y verificar la Técnico
vinculacion del penetrologer
Seleccionar en el menu plan, la opcion Técnico

nueva/modificar, Luego nuevo proyecto.

Seleccionar tipo de cono

Encargado de laboratorio

Determinar cantidad de parcelas y de
penetraciones

Encargado de laboratorio

Confirmar programacion de penetrologger

Encargado de laboratorio

Determinar el lugar de medicién y colocar
placa de referencia en el suelo

Encargado de laboratorio

Colocar el penetrologger en el agujero central Técnico
de la placa
Presionar en el penetrologer la opciéon mend, Técnico

medir y aceptar.

Confirmar informacion en pantalla de
penetrologger

Encargado de laboratorio

Presionar botdén iniciar Técnico
Mantener la presion Técnico
Guardar la medicién en el penetrologge. Técnico

Descargar datos de resultados

Encargado de laboratorio

Imprimir dos juegos de resultados.

Encargado de laboratorio

Entregar primera impresion de resultado al
cliente

Atencion al cliente

Archivar segunda impresién de resultado.

Encargado de laboratorio




Flujograma

Solicitud de cliente
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.
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=T
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agujero central de

la placa.

©

Archivar
doc




Procedimiento

1.Abrir el software Penetroviewer y verificar la vinculacién del penetrologger a la PC en la

ventana superior derecha del programa.
2.Seleccionar en el menu plan, la opcién nueva/modificar, Luego nuevo proyecto.

3.Seleccionar tipo de cono. Se recomienda empezar con el de menor tamano, si la

penetracién es rapida se cambia a un cono de mayor tamafo.

4.Determinar cantidad de parcelas y de penetraciones que se realizara en cada una de las

parcelas.

5.Seleccionar en el menu memoria de datos, luego enviar datos. Aparecera un mensaje

informativo de confirmacion: “penetrometro programado”.

6.Determinar el lugar de medicion y colocar placa de referencia en el suelo (tiene que estar

lo mejor nivelado).
7.Colocar el penetrologger en el agujero central de la placa.
8.Presionar en el penetrologger la opcion menu, medir y aceptar.

9.Asegurar que aparezca en la pantalla la siguiente informacion: nombre de parcela,

numero de penetracion y el espacio para la grafica de profundidad vs presion.

10.Presionar botén iniciar. La velocidad debe ser contante en una relacién de 2 cm por

segundo.

11.Mantener la presion en el transcurso de la medicion, asi mismo la varilla debe estar en

sentido vertical totalmente.
12.Guardar la medicién en el penetrologger.

13.Descargar datos de resultados. Para ello se debe volver conectar el penetrologger al pc

e ir al software al menu memoria de datos y seleccionar la opcion descarga de datos.
14.Imprimir dos juegos de resultados.
15.Entregar primera impresion de resultado al cliente

16.Archivar segunda impresién de resultado.



A continuacion, se presenta imagenes de los procedimientos:

Paso 1 Paso 2

Paso 3y 4 Paso 5




Paso 11y 12

Paso 8,9y 10

Resultado




Especificaciones técnicas de penetrologger

General
Angulo de cono 60 grados
Vida de bateria 8 hrs
Superficie de cono 1,2,3.3,5cm?2
Conexion Rosca
Salida de datos Txt,otras
Tipo de conector Rs232
Capacidad de almacenamiento de datos | 1500
Transferencia de datos Cable
Proteccion IP 54
Maxima presioén aplicable 10000kpa
Temperatura maxima de operacion 50grados

Parametros medidos

Resistencia a la penetracion

Precision de medida

<+-1%

Rango de medida

0.10000 kPa

Alimentacion eléctrica

bateria

Material Acero incoxidable,hierro,pvc,otros
Programacion Si

Precision de lectura 0.1%

Tipo de registro Electrénico

Tamano

60 * 30 *24 cm

Peso

15.5 kg




FICHA DE PROCESO DE ANALISIS DE RESISTENCIA MECANICA DE SUELO

Control De Procesos CODIGO: RST-MEC

Ficha De Proceso

Fecha De Aprobacion 27/04/2024

Elaborado Por: Arca Vasquez, Arnao Minaya, Martha

Alejandro Josué Ynes

Revisado Y Aprobado | Ing.Cristhian Rodriguez Angeles

Por: Ing.Marcos Robles Lara

Objetivo Del Proceso

Brindar un analisis de resistencia de suelo con la mayor veracidad y confiabilidad en

sus resultados. Asi como de ser entregados en el tiempo acordado con el cliente.

Responsable Del Proceso

Encargado del laboratorio

Entradas Del Proceso

Informacion de muestra / Muestra fisica del suelo

Salidas Del Proceso

Resultado de resistencia mecanica del suelo

Proceso Relacionados

Atencidn al cliente / Contabilidad

Recursos

o Penetrologger

e Software PenetroViewer

Registro - Archivo

Registro de procedencia de muestra
Registro de analisis de suelo realizado

Formato de resultado archivado

Operaciones Del Proceso

Registrar procedencia de muestra

Abrir el software Penetroviewer

Verificar la vinculacion del penetrologer

Seleccionar la opcion nuevo proyecto

Seleccionar tipo de cono

Determinar cantidad de parcelas y de penetraciones

Confirmar programacién de Penetroviewer

Determinar el lugar de medicién y colocar placa de referencia en el suelo
Colocar el penetrologger en el agujero central de la placa.

Presionar en el penetrologger la opcion menu, medir y aceptar.




Asegurar mensaje informativo en pantalla del penetrologer
Presionar botén iniciar

Mantener la presién en el transcurso de la medicién
Guardar medicion en el penetrologge.

Descargar datos de resultados en PC

Imprimir 2 resultados

Entregar al cliente

Archivar documentos

INDICADOR DE EVALUACION

N° de analisis realizados por semana
N° de analisis entregados correctamente

N° de analisis entregados a tiempo




POLITICA DE PROCESO DE COMPRA

El area de compras del laboratorio de analisis se compromete a comprar insumos vy
materiales de calidad y con responsabilidad. Los cudles seran evaluados de acorde a
criterios. Con el objetivo que los indicadores de evaluacion sean beneficiosos como el de

la productividad.

e Se considera los siguientes criterios de evaluacion de compra: precio, marca,
calidad, plazo de entrega de proveedor, forma de pago, fecha de vencimiento del
lote.

¢ Cada compra de un bien o servicio se ejecutara por medio del area de compras.

e (Cada insumo, equipo o material debe tener su ficha técnica la cual debe ser
documentado de manera fisica.

e Todo producto debe ser rotulado y/o marcado con su nombre y numero de
comprobante de adquisicion.

e Comprar teniendo en cuenta la categoria de clasificacion del inventario (ABC), asi
como del stock de seguridad.

e Coordinar cada compra con el area contable del laboratorio.

e Se prohibe que los colaboradores vinculados al proceso de compra acepten regalo

o incentivos por parte de los proveedores.



ADQUISICION DE SISTEMA ERP

Nombre de software: SIPE (soluciones informaticas para empresas)
Costo de sistema SIPE e implementacion: 1000 soles
Costo mensual :50 soles

Objetivo de adquisicion del software: incrementar la productividad y controlar
eficazmente toda actividad comercial y empresarial de CRISAL Ingenieria y Arquitectura
SAC.De tal manera se obtendra de forma oportuna y veraz informacion detallada de todas

las operaciones que se registren; haciendo mas eficiente la toma de decisiones.

Administra todas tus actividades l ) '
comerciales en menor tiempo!
Ingrese RUC

SOLUCIONES

INFORMATICAS
PARA EMPRESAS

Ingrese Usuario

ADMIN

Ingrese Contrasefia

’ [v] Recordarme Olvidaste tu contrasefia?
’ v| Online

Iniciar Sesion




Anexo 8. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigacion
Solicitud de autorizacién para realizar la investigacidn en una

institucion

Trujillo, 1 de marzo de 2024

Sefior (a):

Rodriguez Angeles, Cristhian Andrés
Gerente General
Crisal Ingenieria y Arguitectura S.A.C

Presente. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que, dentro de mi formacién
académica en la experiencia curricular de investigacion del décimo ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacién con fines netamente académicos de obtencidn de nuestro titulo
profesional al finalizar la carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacién, solicito su colaboracién, para que
pueda realizar mi investigacién en su representada y obtener la informacion necesaria para
poder desarrollar la investigacién titulada:

“Gestion de Procesos en un Laboratorio de Suelos para Incrementar la Productividad, Trujillo-
2024".

En dicha investigacion me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualgquier distintivo
de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacién.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién en caso gue se considere |a aceptacion
de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacién profesional, hago
propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

e
/

Firma del Estudiante * Firma del Estudiante

Arca Viasquez, Alejandro Josué Arnao Minaya, Martha Ynes

DNI N.* 70649619 DNI N.* 71025638

Figura 13: Solicitud de autorizacion para realizar la investigacion

Fuente: Universidad César Vallejo



Autorizacién de uso de informacién de empresa

Yo Cristhian Andrés Rodriguez Angeles, identificado con DNI 71035022, en mi calidad de

Gerente General de la empresa CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. con R.U.C N°®

20609065762, ubicada en la ciudad de Truijillo.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Alejandro Josué Arca Véasquez, identificado con DNI N° 70649619, y la sefiorita Martha
Ynes Arnao Minaya, identificado con DNI N° 71025638, de la carrera profesional de Ingenieria
Industrial.

Quisiera informarles que han sido autorizados para acceder a toda la informacién necesaria para
llevar a cabo su proyecto de investigacién. La empresa ha puesto a su disposicion todos los
recursos requeridos para desarrollar el tema 'Gestién de Procesos en un Laboratorio de Suelos
para Incrementar la Productividad, Trujillo-2024'; con la finalidad de que pueda desarroliar su
(M. Tesis para optar el Titulo Profesional, ( )Trabajo de investigacién para optar al grado de
Bachiller, ( ) Trabajo académico, ( ) Otro (especificar).

() Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

(Y Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y sell €@’ @epTEs entante Legal
Rodriguez Angeles, Cristhian Andrés
DNI: 71035022

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacién / en
la Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera
sometido al inicio del procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la
responsabilidad ante posibles acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda
ejecutar.

Ve
Firma del Estudiante Firma del Estudiante

Arca Vasquez, Alejandro Josué Arnao Minaya, Martha Ynes
DNI N.° 70649619 DNIN.° 71025638

Figura 14 Autorizacion del uso de informacién del laboratorio

Fuente: Universidad César Vallejo



Anexo 9. Otras evidencias
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Capacitacion: Importancia de la gestion por proceso
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Capacitacion: Identificacion de procesos




Capacitacion: Indicadores para la medicion de procesos
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Capacitacion: Comunicacion y liderazgo en el trabajo
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Capacitacion: Herramientas de Gestion por Procesos
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Firmas de asistencia a la capacitacién




Reduccion del indice de ausentismo

Cuadro de asistencia
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Area de control

Se agreg6 un espacio de documentacion para que el area se encuentre en

mas orden
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