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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general determinar el impacto que
genera la gestion por procesos en la productividad de la empresa Morikel
Contratistas Generales S.R.L. a través de la aplicacion de una propuesta de mejora,
referido a los procesos de los principales servicios que brinda la empresa: servicio
de mantenimiento de pozos a tierra y servicio de mantenimiento de motores
eléctricos; para lograr este objetivo se realizé un diagnéstico de los procesos de la
empresa, donde se identifica la secuencia de actividades para cada uno de los
servicios analizados, asimismo se realiz6 un estudio de tiempos que permitié
calcular el tiempo estandar de cada servicio, con la informacion procesada se
construyo un diagrama DOP y se analiz6 el valor agregado de cada actividad
mediante el instrumento check list, para complementar el diagnéstico se establecio
el diagrama VSM de los procesos identificados, encontrando un tiempo de ciclo de
1249.04 segundos para el servicio de mantenimiento de poso a tierra y un tiempo
de ciclo de 5412.48 segundos para el servicio de mantenimiento de motores
eléctricos; asimismo se calculé las productividades iniciales en base a la
informacion historica de los servicios realizados y las horas hombre invertidas, y la
eficacia de los servicios brindados. En base al diagnéstico inicial se identific las
oportunidades de mejora y se plante6 un redisefio de los procesos de los servicios
analizados, presentando la mejora a través de un diagrama DOP mejorado y un
diagrama VSM mejorado que evidencia una reduccion en el tiempo de ciclo de
10.98% para el servicio de mantenimiento de pozo a tierra y de 22.64% para el
servicio de mantenimiento de motor eléctrico; se implementé la mejora en el
accionar de la empresa obteniendo una reduccion en el tiempo estandar del servicio
de mantenimiento de motores eléctricos de 31.55% y una reduccion en el tiempo
estdndar del servicio de mantenimiento de pozo a tierra de 26.71%;
consecuentemente se obtuvo una mejora en la productividad de la mano de obra
de 11.52% y de 29.57% para los servicios de mantenimiento de motor eléctrico y
mantenimiento de pozo a tierra respectivamente, y una mejora en la eficacia del

servicio de 11.07%; validando asi la hipotesis planteada.

Palabras clave: Gestion, Procesos, Productividad.



ABSTRACT

The present work has as a general objective to determine the impact generated by
process management on the productivity of the company Morikel Contractors
Generales S.R.L. through the application of a proposal for improvement, referring
to the processes of the main services offered by the company: maintenance service
of wells to earth and maintenance service of electric motors; To achieve this
objective, a diagnosis of the company's processes is carried out, where the
sequence of activities for each of the services analyzed with their respective times
Is identified and represented by a DOP diagram, the initial productivity is also
calculated based on the historical information on the services performed and the
man hours invested. Based on the diagnosis, the opportunities for improvement
were identified, and a redesign of the processes of the analyzed services was
presented, presenting the improvement through an improved PDO diagram; the
improvement in the actions of the company was implemented obtaining a reduction
in the standard time of the maintenance service of electric motors of 31.55% and a
reduction in the standard time of the maintenance service of well to ground of
26.71%; consequently an improvement in the productivity of the workforce of
11.52% and 29.57% was obtained for the maintenance services of electric motor
and maintenance of well to ground respectively, thus validating the hypothesis

raised.

Keywords: Process, Management, Productivity



INTRODUCCION

Segun Medianero (2018) en los ultimos afos, la competencia global a
generado niveles de competitividad sin precedentes; el entorno competitivo se
caracteriza por la gran disponibilidad de informacion, clientes exigentes, potentes
herramientas tecnolédgicas que facilitan la gestion en gran medida, y estrategias
comerciales basadas en una alta segmentaciéon de mercado desarrollando
bienes y servicios personalizados para cada microsegmento; por tanto las
organizaciones actuales tienen un gran reto de administrar convenientemente
sus recursos aprovechando las oportunidades del entorno que les permita
conseguir una ventaja competitiva, este reto cada vez es mas complicado
considerando que existen en el mercado grandes competidores que operan a
nivel global y con un nivel de gestion de clase mundial; de acuerdo con KOF
Swiss Economic Institute (2019) en el indice de Globalizacion 2017 (IG) que es
una combinacion de datos estadisticos que incluye variables sociales, politicas
y economicas; el Peru se ubica en el puesto 60 a nivel mundial y en cuarto puesto
a nivel de latinoamérica, detrds de Chile (40°), Uruguay (55°) y Republica
Dominicana (59°); por tanto las empresas peruanas también se encuentran
expuestas a la alta competitividad y necesitan ser efectivas en su gestién para
poder hacer frente a los retos del mercado; Medianero (2018) afirma que para
lograr mejorar la productividad de una nacion, se debe empezar por mejorar la
competitividad de los negocios que es la capacidad de generar valor a nivel micro

0 a nivel agregado.

Este indice de competitividad es influenciado por la productividad de cada
pais, segun Loayza (2016), la clave para el crecimiento sostenido y ganar
competitividad es la base para mejorar la productividad; y esta gestion se basa
en cuatro factores macro que se deben de gestionar en un pais como son la
educacion, la innovacion, la eficiencia y la infraestructura; permaneciendo el Pera
en una posicion relegada en la gestion de estos factores a nivel mundial;
especialmente en cuanto a la gestibn de la innovacién, educacion e

infraestructura. Siendo la educacion un factor primordial que impulsa el



desarrollo del pais generando mayor productividad, puesto que con mayor nivel
de educacion en el pais, los individuos tomaran decisiones inteligentes que
promueve mejores resultados en el uso de los recursos que poseen, esto es
justamente una mejora en la productividad; por tanto de acuerdo con Gestién
(2018) el Banco Mundial (BM) entiende esta problemética y recomienda a todos
los gobernantes de los paises latinoamericanos a invertir mas en el sector
educacioén; por constituir un factor fundamental para mejorar la productividad
laboral y para el desarrollo sostenible de los paises.

Considerando el entorno competitivo mencionado, las empresas locales
que de acuerdo con el Ministerio de la Produccion (2019) en su mayoria son
MiPymes (99.5% del total de empresas del pais), compiten directamente con
grandes empresas, las cuales tienen un nivel de gestion empresarial de clase
mundial; por tanto se desprende la necesidad en las empresas peruanas de
optimizar sus recursos mediante una adecuada gestion de sus procesos internos
que ayuden a los directivos a tener una vision clara de sus operaciones, manejar
indicadores de gestion, conocer las actividades que agregan valor para sus
clientes, y asi puedan tomar las mejores decisiones comerciales.

La empresa en estudio, Morikel Contratistas Generales S.R.L. pertenece al
sector servicios, sub sector de mantenimiento y servicios electromecanicos, fue
constituida con su actual razén social en el afio 2013; sin embargo los
profesionales que laboran en la empresa cuentan con una amplia experiencia en
el rubro de mantenimiento electromecénico, asimismo la empresa cuenta con
equipos y maquinaria moderna que garantiza un servicio de calidad; durante los
ultimos afios la empresa ha ido ganando nuevos clientes, y por tanto su
facturacion viene creciendo; sin embargo las utilidades de la empresa no crecen
en la misma proporcidn que sus ingresos; esto evidencia una inadecuada gestion
en el uso de recursos que propicia una baja productividad.

La empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L. ejecuta los proyectos
encomendados con una elevada calidad y sus clientes estan satisfechos al
respecto; sin embargo, presenta baja eficiencia en la administracion de sus
recursos: tiempo, materiales, recurso humano; se evidencia esto en sus
elevados costos logisticos y operativos, elevados costos de mantenimiento de

maquinaria, tiempos muertos de personal operativo, entre otros problemas



derivados de una inadecuada gestidn interna, pues no se cuenta con estandares
de tiempo ni con estandares establecidos de materiales para cada tipo de

servicio que ejecutan, por tanto, se dificulta el control de los recursos.

Durante el afio 2018 la empresa contratd 3 operarios mas a tiempo
completo para cubrir el aumento en la demanda de servicios de mantenimiento
de grupos electrégenos y la realizacion de pozos a tierra; incrementando asi las
horas hombre disponibles en un 23.08% pues pas6é de mantener 13 operarios
fijos a 16 operarios fijos en su planilla; el nUmero de servicios de instalacion de
pozos a tierra realizados durante el afio 2019 aument6 de 165 a 186 y el nimero
de mantenimientos a grupos electrogenos aumentd de 138 a 149; sin embargo
la productividad de la mano de obra decrecié en un 10.17% con respecto al afio
2017 (se redujo de 23.30 a 20.93); se explica en los constantes tiempos muertos
gue se observa en la operatividad diaria; por falta de materiales para operaciones
o fallas en los equipos; evidenciando la problematica descrita de una ineficiente
gestion de los recursos productivos, para este tipo de investigacion se tuvo que
plasmar indicadores de gestion como Ishikawa, diagrama sipoc, analisis foda,
andlisis del modo y efecto de falla (AMEF) en el cual se evidencia principalmente
las causas, consecuencias y acciones por el cual la empresa debe afrontar ante
estos tipos de mantenimiento que también por la carencia de procesos

estandares y controlados.

La presente investigacion fue autorizada y a su vez se puede concluir que
con el apoyo del gerente general de la empresa se justifica socialmente para
buscar e identificar las actividades que le generan desperdicios afectando su
rentabilidad y competitividad, asimismo se propone una propuesta de mejora
basada en gestién por procesos que beneficiara a la empresa mejorando su
productividad y por tanto su rentabilidad y asegurando la continuidad del negocio
para beneficio de los accionistas, trabajadores y sus dependientes, clientes,
ademas del estado que continuara recibiendo tributos de la empresa de acuerdo

a ley.

La investigacion pretende perfeccionar el rendimiento de la mencionada
Morikel Contratistas Generales S.R.L., y por tanto su competitividad y

rentabilidad; para esto se analizaran los procesos en busca de distinguir dichas



actividades que no procrean aprecio y ocasionan gastos y tiempos innecesarios,

retrasando las actividades de valor y generadoras de ingresos a la empresa. Y
como complemento la investigacion busca presentar una propuesta de mejora
gue elimine los desperdicios identificados sin afectar la operatividad de la
empresa ni el servicio al cliente.

Dicho analisis asimismo constituye un aporte metodicamente para
argumentar tanto la valoracion de la gestion por procesos al igual que la oferta
de aumento en otras investigaciones aplicadas a empresas de servicios.

Ademas, el estudio se basa en la serie evolucionada en los distintos
registros de gestion por procesos y en los cursos relacionados a la carrera de
ingenieria industrial que contienen la base tedrica para evolucionar el diagnostico
y la proposicion de progreso aplicada a la mencionada Morikel Contratistas
Generales S.R.L.

Por tanto el problema propuesto a presentar en la estigacion es: ¢ Cual es
el impacto de la gestidon por procesos en la productividad de la empresa Morikel

Contratistas Generales S.R.L.?

La hipétesis del estudio lo planteamos en el siguiente enunciado: La gestion
por procesos incrementa la productividad de la empresa Morikel Contratistas
Generales S.R.L.

El objetivo general de la presente investigacion es:

Determinar el impacto que genera la gestibn por procesos en la
productividad de la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L. en el afio
2020.

Y sus objetivos especificos:

Realizar un diagndéstico de los procesos de la empresa Morikel Contratistas

Generales S.R.L.

Realizar el calculo de la productividad inicial de la empresa Morikel Contratistas

Generales S.R.L.

Disefiar y aplicar un modelo de gestién por procesos orientada a incrementar la

productividad de la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L



Medir la productividad luego del estudio de la gestién por procesos.

MARCO TEORICO

Gestidn por procesos

Para complementar la informacion recolectada de los antecedentes, se realizé
una revision bibliografica encontrando conceptos relevantes sobre cada variable
de estudio y la existencia de una relacion teorica entre las mismas; asi tenemos
al autor (Baca Urbina, 2014) quien indica que los conceptos de administracion
basada en procesos tiene como objetivo que las organizaciones mejoren su
productividad; e incluso la norma de calidad 1ISO 9000 exige a las organizaciones
a adoptar una gestion por procesos; de acuerdo con (Bravo Carrasco, 2015) la
gestion por procesos tiene por objetivo agregar valor a los procesos de la
empresa, por tanto los estudia de forma sistémica, analiza, comprende y mejora;
(Amaru, Maximiano & Pulido Maldonado , 2014) indican que la gestion por
procesos implica administrar el cargo de dicha compafia por tener caracter
permanente de manera horizontal, a manera de eslabones de una cadena en
vez de la clasica estructura de departamentos con gestién aislada unos de otros,
esta horizontalizacién apunta a dirigir los recursos de la empresa a la atencion
de las necesidades del cliente, de acuerdo con D’Alessio (2012) una
organizacién que trabaja por procesos, es similar a varias mini empresas
independientes, que producen un proceso determinado, estas tienen
proveedores, operaciones internas y clientes; y son administradas por un
responsable del proceso que reporta a la gerencia central, este tipo de estructura
tiene como ventaja la flexibilidad, facilita las coordinaciones entre el personal de
cada unidad, responde rapidamente a los cambios del entorno, y se distribuye
de mejor manera la responsabilidad de los procesos, asimismo Pérez (2014)
indica que la gestidn por procesos proyecta a la organizacién hacia el cliente, de
este modo los procesos interiores de la compafiia interactian entre si
secuencialmente, por otro lado (Camison Zornoza & Cruz, 2016), indican que la
gestidn por procesos se complementa con el ciclo PHVA, el cual se aplica a los
procesos para mejorar su calidad, y consiste en una metodologia muy util de

mejora continua que ha sido adoptada por la norma ISO 9001-2015, por tanto el



ciclo PHVA es aplicable en todos los procesos de la empresa, y el correcto
funcionamiento de los procesos determinaran la satisfaccion del cliente;
Cuatrecasas (2017) indica que la gestidn por procesos consiste en identificar los
procesos necesarios para el buen desempefio de la organizacion y administrar
cada proceso de manera independiente con sus respectivos inputs y outputs; y
a su vez estos constituyen las salidas y entradas de otros procesos; siendo el
objetivo final la satisfaccion del cliente. Segun Martinez y Cegarra (2014) las
etapas del ciclo PHVA relacionado con los procesos son: Planificar, en esta
etapa se definen los objetivos del sistema, los procesos y recursos que se
necesitan para cumplir con las especificaciones del cliente, las politicas de la
organizacion, considerando los riesgos y oportunidades del negocio; hacer, en
esta etapa se ejecuta lo planificado; verificar, que reside en hacer una busqueda
y monitoreo a los procesos implementados y a los resultados realizados,
verificando el cumplimiento de lo planificado y realizando las acciones
correctivas pertinente informando los resultados; y actuar, que consiste en
aplicar acciones para mejorar el desempefio, asimismo acciones correctivas
cuando sean necesarias. Hernandez, Martinez y Cardona (2016) muestran que
la disposicidon que basa su modelo de gestibn en los procesos logra ser
competitiva, generara valor para sus clientes internos y externos, mejorara su
productividad optimizando sus costos operativos y mejorara su rentabilidad.
Asimismo Llanes y Lorenzo (2017) indican que ante la necesidad de las
organizaciones de transformar su gestion para ganar rentabilidad, dentro de un
entorno de permanentes cambios, la gestidn por procesos le ofrece la flexibilidad
necesaria para adaptarse a dichos cambios sin perder el enfoque al cliente y al
cumplimiento de los objetivos planificados.

Alvarez y De la Cruz (2015) indican que el enfoque a procesos brinda a las
organizaciones la posibilidad de alcanzar niveles de desarrollo y competitividad
optimos, que les permite satisfacer plenamente a sus clientes y partes
interesadas, y en tiempos actuales de competencia global y clientes exigentes
orientar los procesos a la satisfaccion del cliente se vuelve una necesidad
impostergable. Bucheli (2015) a la vez indica que una adecuada gestion por

procesos por tanto favorece la optimizacion de recursos, mejora la satisfacciéon



del cliente, incrementa la calidad del producto o servicio a través de la mejora

continua y genera un incremento de la productividad empresarial.

Una herramienta muy atil en la gestion por procesos es el mapa de
procesos, de acuerdo con Pérez (2014) representa la interaccion entre los
procesos de la empresa, que se encuentran orientados hacia el cliente, de este
modo el correcto funcionamiento de todos los procesos en su conjunto, mas que

un buen desempefio individual, determinaran la satisfaccion del cliente.

Productividad

En cuanto a la variable productividad, muchos autores la definen de
acuerdo con la similitud entre la porcion producida y los recursos invertidos;
asimismo (Sumanth, 2015) puntualiza que para calcular la productividad tanto la
produccion como los recursos empleados deben de encontrarse dentro de un
mismo proceso productivoy Gutiérrez (2010) propone diversas unidades tanto
para representar la produccion como para representar los recursos y calcular
productividades; asi indica que la produccién se puede medir en piezas
producidas, unidades vendidas, utilidades generadas, entre otras; y los bienes
se pueden calcular en numero de trabajadores, duracion gastada, jornada

maquina empleadas o materiales empleados.

Amoroso, Calle y Rosales (2018) indican que la importancia de cuantificar
la productividad radica en que permite medir la influencia de los factores
productivos en la produccién; asimismo para un mejor andlisis se estudian
productividades parciales calculando la razén entre la produccién y un insumo
en especifico; permitiendo determinar el impacto de cada uno de los factores
productivos; asimismo Morales y Masis (2014) mencionan que en la actualidad
se hace imprescindible la medicion de la productividad en todo tipo de
organizaciones puesto que constituye un indicador de desempefo, de
innovacion y mide el resultado de las estrategias empresariales desplegadas;
Chavez (2017) también resalta que la importancia de gestionar la productividad
se basa en lograr aumentar la competitividad e innovacion de las organizaciones,
y por tanto representa un mecanismo diferenciador importante para lograr el

éxito.



Pedraza (2017) indica que la importancia de la productividad se reconoce
universalmente, puesto que impacta directamente en la calidad de vida de las
personas y en diversos fendmenos sociales y econdmicos; pues una mejora en
la productividad induce una reaccién en cadena a la interna de la organizacién
que se manifiesta en mejor calidad de los productos, empleos mas estables,
precios competitivos, garantizando asi la supervivencia de las organizaciones en
el entorno competitivo actual.

Por su parte Velasco (2014) coincide con estas definiciones y precisa que
no debe de confundirse incremento de productividad con un aumento de la
produccion; puesto que lo que realmente mejora la productividad es las
decisiones inteligentes de los directivos para emplear mejor sus recursos, y
generar mayor produccion sin alterar la cantidad de recursos provistos. También
precisa que por lo general los recursos que se gestionan para mejorar la
productividad comprenden la tierra, los materiales, la mano de obra, las
magquinas y/o equipos, la infraestructura, entre otras.

(Medina Fernandez de Soto, 2014) precisa que, a nivel organizacional, la
administracion cientifica exige estandarizar los procesos productivos dando lugar
a la aplicacién de técnicas y métodos que buscan mejorar la eficiencia en cada
proceso; por tanto, el concepto de productividad parcial que mide la cantidad
producida sobre un solo factor productivo es el indicador mas adecuado para
controlar la mejora lograda en los procesos productivos.

Por tanto, la medicion continua de la productividad parcial de la mano de

obra que se calcula segun la siguiente formula:

Cantidad producida

Horas hombre empleadas

Generara gran presidn sobre los trabajadores operativos de la
organizacioén, reduciendo asi los tiempos muertos; en tanto el seguimiento de la
productividad parcial de la materia prima que se calcula segun la formula:

Cantidad producida

Materiales consumidos



Contribuye a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, reduciendo

paulatinamente las mermas y pérdidas de material.

De acuerdo con Gutiérrez (2014) en el proceso de mejora de la
productividad de una constitucion, los indicadores a medir y monitorear no deben
de estar orientados simplemente a controlar la eficiencia en el empleo de los
recursos, también debe de controlarse el grado donde realizan los ejercicios
programados y se cumplen con los objetivos esperados (eficacia); es decir
acomodar eficientemente los bienes para el logro de los objetivos trazados. En
este sentido un indicador adecuado para controlar en las organizaciones es el

cumplimiento de los objetivos que se calcula segun la formula:

N° objetivos completados satisfactoriamente

N° objetivos totales

Ante esta situacion se plantea disefiar un ejemplo de gestién por procesos,
centrado en estandarizar los procesos claves de la empresa, estableciendo
responsabilidades a cada sub proceso, actividad y tarea que se ejecute,
asimismo indicadores de control para monitorear el desempefio de los procesos,
permitiendo asi establecer un ciclo de mejora continua que mejore la

productividad de la empresa.

Por tanto una adecuada gestion con un enfoque integral de procesos
apuntara a sincronizar los procesos internos de la empresa y los orientara hacia
el cumplimiento de sus objetivos y su vision empresarial; logrando mayor valor

para las partes interesadas (clientes, proveedores, trabajadores, accionistas).

1. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de estudio



Dicho estudio es de tipo experimental y aplicada, de acuerdo con
Herndndez, Fernandez, Méndez y Mendoza (2014), un estudio
sobrepuesto emplea el discernimiento existente y lo sobrepone

existencialmente.

3.1.2 Disefo de investigacion

La presente investigacion presenta disefio de tipo Pre Experimental
con disefio de Preprueba - Posprueba con un sélo grupo, pues a un sélo
grupo se le aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento
experimental, después se le administra el tratamiento y finalmente se le

aplica una prueba posterior al estimulo.

G: 01 » X > @)
Donde:

O1 = Productividad de la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L.

anteriormente al estudio.

X = Estimulo: Estudio de gestion por procesos en la empresa Morikel

Contratistas Generales S.R.L.

02 = Productividad de la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L.

después de la aplicacion.
3.2 Variables

Variable Independiente: Gestion por procesos

Variable dependiente: Productividad
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3.2.1 Operacionalizacién de variables

Tabla N°1: Cuadro de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicidn operacional Indicadores Escala de
conceptual medicion
Modelo de La gestion por procesos abarca las siguientes dimensiones
gestion donde - — — — Nominal
Implica definir objetivos y metas de la organizaciéon
cada tarea o
actividad forma . . y: ; >
. Diagrama de Ishikawa Numeracion de las causas raiz de la problematica de la empresa.
fracciona de un
desarrollo y las Analisis FODA Identificacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la
que las ejecutan empresa y posibles estrategias para solucionar la problematica encontrada.
son responsa.bles Mapa de procesos Desarrollos metodoldgicos, clave y de apoyo
de que trabajan Planifi
anificar ——; . i -
dentro de una Diagrama de flujo Secuencia logica de las actividades de un proceso
cadena de valor
Gestion afiadido a un Diagrama SIPOC Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas y Clientes.
por cliente, cuyo
procesos  output serd Anélisis del modo y Evaluar la confiabilidad de cada servicio, en la medida en que determina los
el input de otro efecto de fallas (AMEF) | efectos de las fallas de los mismos.
Proceso; s€ Diagrama de Secuencia logica de las operaciones de un proceso
integra con el .
iclo PHVA operaciones del
f'c 0 P’ara proceso (DOP)
n ion . o . X -
aconsecucio Mapeo de la cadena de | Esquema de los procesos identificando tiempos de valor agregado, tiempos sin
del aumento de valor (VSM) valor agregado y tracking time
la calidad en '
cualquier proceso | Hacer Implementar propuesta planteada Nominal
dela
organizacion. Monitorear el cumplimiento de los procesos estandarizados disefiados en base a indicadores
establecidos. Nominal
Verificar
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(Camisén Zornoza
& Cruz, 2016)

Actuar

Variables Definicion conceptual

Productividad es la relacion
existente entre la cantidad
producida y los insumos
utilizados dentro de un
Productividad | mismo proceso productivo.
No es una medida de la
produccidn, es una medida
del uso eficiente de los
recursos para cumplir con
los resultados deseados.
(Sumanth, 2015)

Fuente: Elaboracion Propia

Checklist Lista de chequeo de cumplimiento de lineamientos de procesos estandares.

Implementar planes de contingencia de ser necesarios, para asegurar el Nominal
cumplimiento de los objetivos propuestos.

Definicion operacional

Para medir esta variable debemos
determinar la produccion (en N°
de servicios realizados) y las horas
hombre empleadas para cada
servicio y calcular el cociente
respectivo.

Productividad de la
mano de obra

Eficacia

Indicadores Escala de
medicion

N° de servicios prestados
Horas hombre empleadas

De razon

N° Servicios realizados conforme

N° servicios programados
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3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacion

La poblacion objeto del presente estudio esta constituida por todos
los procesos clave o misionales de la empresa Morikel Contratistas
Generales S.R.L. desarrollados durante el afio 2020 que son 9, los cuales
se encuentran dentro de los procesos macro de operaciones,
comercializacién y atencion al cliente: Mantenimiento pozo a tierra,
mantenimiento de motores eléctricos, mantenimiento de instalaciones
eléctricas, mantenimiento de tablero eléctrico, venta directa, presentacion
de propuesta comercial, visita cliente, servicio post-venta, atencion

reclamo.

Muestra

La muestra del presente estudio esta constituida por los procesos
relacionados a los servicios mantenimiento de pozo a tierra y
mantenimiento de motores eléctricos que realiza la empresa Morikel

Contratistas Generales S.R.L. desarrollados durante el afio 2020.

Unidad de anédlisis

Todas las eficiencias incluidas dentro de los procesos relacionados
a los servicios mantenimiento de pozo atierra y mantenimiento de motores
eléctricos que realiza la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L.

desarrollados durante el afio 2020.
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3.3.4 Anédlisis FODA

Tabla N°2: Andlisis Foda

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

Personal altamente capacitadoy | Crecimiento en el mercado

entrenado _
Contratos mensuales de cliente

Capacitaciones constantes en CEMENTOS PACASMAYO SAA

temas de mantenimiento y .

seguridad Alto porcentaje a favor de la

empresa con respecto a otras
Estrategia de costos y mano de contratas
obra a clientes nuevos

Flota vehicular nueva

DEBILIDADES AMENAZAS

Falta de equipos y herramientas | Competencia en el mercado con
para un buen mantenimiento mas contratas en el rubro
Complicada administracién de Accidentes que puedan ocurrir en
recursos los trabajos

Salarios bajos, acorde con
salarios de cliente

Retrasos en entregas

Fuente: Elaboracion Propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

Para desarrollar la presente investigacion se aplicard las

siguientes técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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TablaN°3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

OBJETIVOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Realizar un diagnéstico de | Observacion | Ficha de recoleccién de
los procesos de la empresa | directa datos
Morikel Contratistas | Analisis Mapa de procesos
Generales S.R.L. y medir la | documental Diagrama de flujo
productividad actual. Ficha de caracterizacion

de procesos
Analisis FODA
Diagrama SIPOC
Andlisis del modo y
efecto de fallas (AMEF)
Identificar las DOP
oportunidades de mejora | Observacién | VSM
en los procesos de la | directa
empresa Morikel
Contratistas Generales
S.R.L. en el ailo 2020.
Diseflar y aplicar un Diagrama de flujo
modelo de gestidbn por Ficha de caracterizacion
procesos orientada a | Observacion | de procesos
incrementar la | directa DOP
productividad de la VSM
empresa Morikel
Contratistas Generales
S.R.L.
Medir la productividad | Observacion | Ficha de recoleccién de
después de la aplicacion de | directa datos
la gestion por procesos. Andlisis
documental

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Procedimiento

A fin de realizar el diagnéstico de los procesos y medir la productividad
inicial de la empresa, lo primero, se empleard como método la observacién
directa, y como instrumento correspondiente la ficha de recoleccion de datos

(Ver Tabla N°5), (Ver Tabla N°6), de igual manera se observaran los procesos

clave de la empresa en su contexto natural, teniendo como resultado la

caracterizacion
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de los mismos a través de mapa de procesos, ficha de caracterizacién de

procesos (Ver Figura N°5),

Continuando con el segundo objetivo para identificar las oportunidades
de mejora se emplearan los diagramas DOP, VSM, que configuran
instrumentos de analisis, en base a los cuales se evidenciara las debilidades
de los procesos actuales como tiempos muertos, actividades que no generan

valor, actividades repetidas, etc. (Ver Figura N°11) (Ver Figura N°18)

Luego con el tercer objetivo para el proyecto de la nueva propuesta de
los procesos se empleara el estudio de métodos de trabajo, se realizard un
redisefio de procesos buscando minimizar las actividades sin valor agregado;
se empleara nuevamente los diagramas DOP, VSM para presentar la
propuesta; asimismo se emplearan diagramas de flujo y fichas de
caracterizacion de procesos que corresponden a los procesos redisefiados.
(Ver Figura N°11) (Ver Figura N°18).

Culminando con el cuarto objetivo a fin de establecer la productividad
después de la mejora de procesos se aplicara como método la observacion
de campo y como instrumento ficha de recoleccion de datos, asimismo para
analizar los resultados antes y después de la mejora de procesos se

procedera a evaluar mediante el andlisis estadistico. (Ver Figura N°12) (Ver

Figura N°15).

3.6 Método de andlisis de datos

En el marco descriptivo, la informacion se data en tablas de resultados,
constatando el ciclo PHVA, asi mismo los prondsticos arrojados por la
investigacion dada en la gestion por procesos, Ademas de la investigacion se
utilizardn diagramas como es el Diagrama VSM y también Diagrama de
Operaciones para verificar y corroborar los tiempos.

A nivel inferencial, para la comprobacion de la hipétesis general se
detallard mediante un pre y post si realmente mediante el estudio se mejoré
la gestion por procesos de la empresa Morikel Contratistas Generales SRL.

3.7Aspectos Eticos
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Cuando se avanzay se analiza un proyecto de investigacion, se requiere
de hacer aspectos eticos para profundizar mas del tema. Asi mismo
destacamos las normas APA tal y conforme lo expide para la presentacion de
dicho proyecto, la involucracion de nosotros al realizar la tesis lo demostramos
con mucha responsabilidad y tambien la involucracion de los demas al generar
la calidad de informantes, confidencialidad por lo que su aporte se visualiza
en dicho proyecto de investigacion y generaron la confianza que se necesitaba

para poder culminarlo en el desarrollo de nuestros resultados plasmados.
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V.

RESULTADOS

4.1. Diagnostico de los procesos de la empresa Morikel Contratistas
Generales S.R.L
El diagndstico de los procesos parte de la definicién del mapa de procesos que

se presenta en el (Ver Figura N°5), donde se identifica a nivel macro los

procesos que se desarrollan en la empresa Morikel Contratistas Generales
S.R.L.

Profundizando en el proceso clave de Operaciones, se encuentran los procesos
relacionados a los servicios que realiza la empresa, donde se identifica como

servicios mas frecuentes al mantenimiento de pozo a tierra (Ver Figura N°9), y

servicio de mantenimiento de motores electricos (Ver Figura N°10); estos

procesos constituyen la muestra de estudio en el presente trabajo de
investigacion; por tanto se realizo el estudio de tiempos respectivo para cada

uno, en el (Ver Tabla N°1) se presenta la suposicion del tiempo estandar para

el servicio de mantenimiento de motor electrico dando un resultado de 198
minutos como tiempo inicial del servicio, asimismo para el mantenimiento de

pozo a tierra (Ver Tabla N°2) se presenta la suposicion del tiempo estandar

dando un resultado de 43.96m minutos; continuando con el diagnostico se

realizo el diagrama de operaciones de proceso (DOP) (Ver Figura N°11) (Ver

Figura N°12) para cada uno de estos servicios contribuyendo con la gestion por
procesos para verificar los tiempos muertos y actividades que no generan valor
en el servicio para asi poder redisefarlas de acuerdo a sus tiempos observados
cronologicamente, tambien para corroborar y contribuir mas a fondo sobre cada
uno de los procesos se realizo el diagrama SIPOC para cada proceso
verificando los elementos claves para identificar los procesos de gestion,
establecer las entradas del proceso, los recursos necesarios, establecer los
proveedores de estas entradas del proceso, definir las entradas del proceso y
establecer quien es el cliente de cada una de las salidas obtenidas. (Ver Figura

N°7) (Ver Figura N°8), asi como tambien se realizo un analisis del modo y efecto

de fallas (AMEF) para detectar las fallas de cada proceso que puede optimizarse
en tiempos (Ver Figura N°19) (Ver Figura N°20)
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Tabla N°4: Resumen de periodo de cada servicio

PERIODO Min. Hrs.
PERIODO  Mantenimiento de motores 198min 3.3 hrs
eléctricos
PERIODO Mantenimiento de pozos a 42.16min

tierra

Interpretacion: El tiempo estdndar identificado para cada uno de los procesos

de estudio se calculé y se observa en la tabla n°4:

Periodo modelo del servicio de mantenimiento de motores eléctricos: 198

minutos (Ver Figura N°1)

Periodo modelo del servicio de mantenimiento de pozo a tierra: 42.16 minutos
(Ver Figura N°2)

Tabla N°5: Resumen de los procesos iniciales para cada servicio

PROCESOS Seg. Min.
PROCESOS Mantenimiento de motores 515 4q0 90min
eléctricos
PROCESOS Mantenimiento de pozosa  15,q g4saq 20min

tierra

Interpretacion: Se presenta el diagrama VSM para los procesos iniciales de

cada servicio en los (Ver Figura N°15) y (Ver Figura N°16) en el cual los

tiempos iniciales para cada proceso se observa en la tabla n°5.

Tiempo de ciclo total del servicio de mantenimiento de pozo a tierra es de

1249.04 que en minutos viene a ser 20min en total por cada proceso

Tiempo de ciclo total del servicio de mantenimiento de motores electricos es
de 5412.48 que en minutos viene a ser 90min en total por cada procesos.
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4.2 Calculo de la productividad inicial de la empresa Morikel Contratistas

Generales S.R.L.

En la tabla n°6 se presenta la productividad inicial de la mano de obra para
los servicios de mantenimiento de motores eléctricos y de mantenimiento de

pozos a tierra.

Para realizar dicho calculo se recolecté informacion del area de operaciones
de la empresa referente al historial de servicios de mantenimiento de motores
durante el periodo enero 2018 — junio 2020 y el historial de servicios de
mantenimiento de pozos a tierra durante el periodo enero 2018 — junio 2020

(Ver Tabla N°5), asimismo se identificé las horas hombre que se destiné al

cumplimiento de dichos servicios. Esta informacion y los calculos se presenta
en el (Ver Tabla N°7)

La productividad de la mano de obra se calculé empleando la férmula indicada
en el cuadro de operacionalizacion de variables:

N° de servicios realizados al mes

Horas Hombre empleadas

Tabla N°6: Calculo de la productividad inicial de la mano de obra de
correspondiente al servicio de mantenimiento de motores eléctricos y
mantenimiento de pozos a tierra, periodo enero 2018 — junio 2020

PRODUCTIVIDAD MANO DE ~ PRODUCTIVIDAD MANO DE

MES OBRA (N° MANT. POZO OBRA (N° MANT. MOTOR
TIERRA/H-H) ELECT. /H-H)

2018 2019 2020 2018 2019 2020

ENERO 0.250 0.231 0.243 0.070 0.069 0.068

FEBRERO 0.261 0.235 0.247 0.069 0.069 0.069

MARZO 0.240 0.243 0.241 0.069 0.069 0.068

ABRIL 0.255 0.231 0.249 0.069 0.069 0.068

MAYO 0.252 0.253 0.234 0.069 0.069 0.068

JUNIO 0.256 0.252 0.238 0.068 0.068 0.069
JULIO 0.262 0.244 0.069 0.069
AGOSTO 0.253 0.232 0.069 0.069
SETIEMBRE 0.252 0.251 0.070 0.068
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OCTUBRE 0.237 0.245 0.071 0.068

NOVIEMBRE 0.237 0.244 0.070 0.068
DICIEMBRE 0.241 0.251 0.069 0.069
PROMEDIO 0.250 0.243 0.242 0.070 0.069 0.068

Interpretacion: Se observa en la tabla n°6 que en promedio durante el periodo enero
— junio 2020, por cada hora hombre utilizada, se logra realizar 0.242 servicios de
mantenimiento de pozo a tierra y 0.068 servicios de mantenimiento de motor

eléctrico.

4.3Modelo de gestibn por procesos orientada a incrementar la

productividad de la empresa Morikel Contratistas Generales S.R.L.

Para plantear la propuesta de mejora en base a la gestion por procesos, se
redisefiaron los procesos de mantenimiento de motor eléctrico y de
mantenimiento de pozo a tierra, en base a esta mejora se calcul6 los nuevos
tiempos estandares para cada servicio y se presentara en los (Ver Tabla N°3)
y (Ver Tabla N°4).

En el redisefio de procesos se considero las siguientes mejoras:
En el servicio de mantenimiento de pozos a tierra:

Se fusiond las actividades: “verificar varilla de cobre”, “colocacién de tubo
plastico” y “verificar centrado y nivelado”; en la actividad “Colocar de tubo

plastico verificando centrado y nivelado”.
En el servicio de mantenimiento de motores eléctricos:

Se fusiond las actividades: “Pulverizado de estator con solvente dieléctrico
ecoldgico.” y “Pulverizado de rotor con solvente dieléctrico ecoldgico.”; en la

actividad “Pulverizado de estator y rotor con solvente dieléctrico ecoldgico.”.

Se elimind la actividad “Traslado de rotor, tapa delantera y posterior hacia el
taller Maestranza CPSAA”, pues los operarios designados llevaran las
herramientas necesarias para trabajar los componentes desmontados en la

misma sede del cliente.
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Se fusiond las actividades: “Secado y horneado de rotor.” y “Secado y
horneado de estator”; en la actividad “Secar y hornear rotor y estator”, la cual
se llevara a cabo con una herramienta de secado de mayor potencia que

permitira reducir el tiempo de esta actividad.
Para ambos servicios:

Se capacito a los operarios en temas técnicos que les permitan mejorar su
destreza en la ejecucién de los servicios de mantenimiento.

Se establecieron indicadores de control, en base al tiempo estandar calculado;
por tanto se logro reducir los tiempos muertos e incrementar el tiempo efectivo
de trabajo.

Como resultado de la mejora se obtiene los diagramas DOP propuestos (Ver
Figura N°11) y (Ver Figura N°12).

4.4Productividad después de la aplicacion de la gestion por procesos.

Un indicador complementario a la productividad es la eficacia, en la tabla 7 se
presenta la variacion de dicho indicador luego del post-test, presentando una
variacion positiva de 11.07%, es decir la propuesta de mejora favorecid un
incremento de dicho indicador, en los (Ver Figura N°10) y (Ver Figura N°11)

se encuentra el detalle de los calculos respectivos.

Tabla N°7: Variacién de indicador eficacia — pre test y post test

EFICACIA -
PERIODO PROMEDIO  VARIACION
PRE- Periodo enero 2018 - junio o
PRUEBA 2020 79.62% 11.07%
. P . 0
POST- Periodo julio 2020 - 88.43%

PRUEBA noviembre 2020

Interpretacion: En la tabla n°7 se observa la variacion del indicador eficacia
ante la pre prueba y post prueba en lo que refiere a los periodos enero 2018
a junio 2020 como pre prueba arrojando una eficacia promedio del 79.62% y
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como post prueba el periodo de julio 2020 a noviembre 2020 con una eficacia

promedio del 88.43% y la variacion de ambas es de 11.07%

Por otro lado, en la tabla n°8 se presenta la productividad final de la mano de
obra para los servicios de mantenimiento de motores eléctricos y de

mantenimiento de pozos a tierra.

Para realizar dicho calculo se recolecté informacion del area de operaciones
de la empresa referente al historial de servicios de mantenimiento de motores
y el historial de servicios de mantenimiento de pozos a tierra durante el periodo

julio — noviembre 2020 (Ver Tabla N°6), asimismo se identificé las horas

hombre que se destin6 al cumplimiento de dichos servicios. Esta informacion

y los calculos se presenta en el (Ver Tabla N°8).

Tabla N°8: Célculo de la productividad final de la mano de obra de
correspondiente al servicio de mantenimiento de motores eléctricos y
mantenimiento de pozos a tierra, periodo julio - noviembre 2020

PRODUCTIVIDAD
MANO DE OBRA (N°

PRODUCTIVIDAD MANO
DE OBRA (N° MANT.

MANT. POZO
MES TIERRA/H-H) MOTOR ELECT. /H-H)

2020 2020
JULIO 0.333 0.077
AGOSTO 0.307 0.077
SETIEMBRE 0.317 0.076
OCTUBRE 0.310 0.076
NOVIEMBRE 0.308 0.076
DICIEMBRE
PROMEDIO 0.315 0.076

Interpretacion: Se observa en la tabla n°8 que en promedio durante el periodo
julio — noviembre 2020, por cada hora hombre utilizada, se logra realizar 0.315
servicios de mantenimiento de pozo a tierra y 0.076 servicios de

mantenimiento de motor eléctricos.
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4.5Contrastacion de hipotesis

Prueba De Normalidad

Considerando que la distribucién de las variables tiene menos de 30 datos
se emplea la prueba de Shapiro-Wilk

Tabla N°9: Prueba de Normalidad de las variables a analizar

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.
Productividad de M.O.
servicio Pozo a tierra 0.198 5 ,200" 0.952 5 0.754
inicial
Productividad de M.O.
servicio Pozo a tierra 0.278 5 ,200" 0.812 5 0.101
final
Productividad de M.O.
servicio Mant. motor 0.367 5 0.026 0.684 5 0.006
inicial
Productividad de M.O.
servicio Mant. motor 0.367 5 0.026 0.684 5 0.006
final

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Interpretacion: Con los datos obtenidos se comprueba el nivel de significacion
para identificar si el comportamiento de las variables a analizar se ajusta a
una distribucién normal; si es menor a 0.05 la distribucién no es normal (No

paramétrica); si es mayor a 0.05 la distribucién es normal (Paramétrica).

Se observa de la prueba Shapiro-Wilk que las variables Productividad de M.O.
servicio Pozo a tierra inicial y Productividad de M.O. servicio Pozo a tierra final
presentan un valor sig > 0.05; por tanto, se ajustan a una distribucién normal
(Paramétrica); mientras que las variables Productividad de M.O. servicio Mant.
motor inicial y Productividad de M.O. servicio Mant. motor final presentan un
valor sig < 0.05; por tanto, no se ajustan a una distribucion normal (No
Paramétrica)
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Tabla N°10: Seleccion del estadistico de prueba de acuerdo con la
normalidad de las variables
Variable Variable Estadistico de prueba

Productividad de M.O. Productividad de M.O.
servicio Pozo atierra  servicio Pozo a tierra
inicial final
Paramétrico Paramétrico
Productividad de M.O. Productividad de M.O.
servicio Mant. motor servicio Mant. motor
inicial final
No paramétrico No paramétrico

Prueba de T Student

Prueba de Wilcoxon

Establecimiento de las hipétesis

Ho: No existe una diferencia significativa entre la Productividad de M.O.
servicio Pozo a tierra inicial y la Productividad M.O. servicio Pozo a tierra final.

Hi: Existe una diferencia significativa entre la Productividad de M.O. servicio
Pozo a tierra inicial y la Productividad M.O. servicio Pozo a tierra final.

Tabla N°11: Prueba T Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. confianza de la t gl Sig.
Media Desviacio Error diferencia (bilateral)
: promedio Inferior  Superior
Productividad
M.O. Pozo a
tierra inicial — -
Par 1 Productividad 0.07320 0.00807 0.00361 -0.08323 -0.06317 -20.271 4 0.000
M.O. Pozo a
tierra final

Interpretacion: El estadistico de contraste muestra que el p-valor “Sig.
Asintética” = 0.000 < 0.05; por tanto, se rechaza la hipotesis nula referida a la
homogeneidad o igualdad entre la productividad M.O. Pozo a tierra inicial y la
Productividad M.O. Pozo a tierra final; y se toma la hipoétesis intermitente; por

lo que se concluye que Existe una diferencia significativa entre la
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productividad M.O. Pozo a tierra inicial y la Productividad M.O. Pozo a tierra

final.

HO: No existe una diferencia significativa entre la productividad de M.O. Mant.

motor inicial y la productividad M.O. Mant. motor final.

H1: Existe una diferencia significativa entre la productividad de M.O. Mant.

motor inicial y la productividad M.O. Mant. motor final.

Ademas, la variacion promedio en la productividad de M.O. Pozo a tierra final
con respecto a la inicial es de 29.57%; es decir en promedio se incremento la
productividad de M.O. Pozo a tierra un 29.57% después de aplicar la
propuesta de mejora (Ver Tabla N°9)

Tabla N°12: Prueba Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

Productividad M.O. Mant. motor
final — Productividad M.O. Mant.
motor inicial

Z -2,060°
Sig.

asintotica(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

0.039

Interpretacion: El estadistico de contraste muestra que el p-valor “Sig.
Asintética” = 0.039 < 0.05; por tanto, se rechaza la hipotesis nula referida a la
homogeneidad o igualdad entre la productividad M.O. Mant. motor inicial y la
Productividad M.O. Mant. motor final; y se toma la hipotesis intermitente; por
lo que se concluye que Existe una diferencia significativa entre la
productividad M.O. Mant. motor inicial y la Productividad M.O. Mant. motor

final.

Ademas, la variacion promedio en la productividad de M.O. Mant. motor final
con respecto a la inicial es de 11.52%; es decir en promedio se incremento la
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productividad de M.O. Mant. Motor final en un 11.52% después de aplicar la

propuesta de mejora. (Ver Tabla N°9)
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V.  DISCUSION
Gracias al apoyo que nos pudo brindar el gerente general de la empresa y por
haber confiado en nosotros, nuestra investigacion se logro determinar que la
gestion por procesos impacta positivamente en la productividad de la empresa
MORIKEL CONTRATISTAS GENERALES SRL, 2020. Se observo que la
aplicacion de una propuesta basada en gestion por procesos incremento la
productividad de la mano de obra de la empresa en un 11.52% para el sevicio de
mantenimiento de motor electrico y en 29.57% para el servicio de mantenimiento
de pozo a tierra, validando asi la hipotesis planteada; este resultado es similar al
obtenido por (Maldonado, 2016) en su investigacion que busca mejorar los indices
de productividad en una empresa dedicada a la comercializacion de flores, para
lo cual aplico un modelo de gestion por procesos obteniendo un incremento en la
productividad de la mano de obra de un 41%, asimismo la investigacion de
(mufioz, 2017) que busco incrementar la productividad en el area de servicio
tecnico de una empresa de telecomunicaciones aplicando gestion por procesos,
logré mejorar la productividad de la mano de obra en un 49%, en tanto (Sabando,
2014) diseiaron un modelo de gestion por procesos en una empresa comercial y
lograron mejorar la productividad de la mano de obra en un 35.6%, y la
investigacion de (Velasco, 2013) disefiaron y aplicaron con éxito un sistema de
gestion por procesos en una empresa comercial de productos electricos
especializados, mejorando la productividad de la mano de obra en un 15.4%, por
tanto estos resultados respaldan la mejora obtenida en la productividad de mano
de obra gracias a la aplicacion de un redisefio de los procesos productivos,
ademas se sustenta tambien en lo indicado por (Urbina, 2014) quien resalta que
los conceptos de administracion basada en procesos tiene como objetivo que las

organizaciones mejoren su productividad. _ L .
Como primer paso para el desarrollo de la presente investigacion se realizo

un diagnéstico de los procesos de la empresa Morikel Contratistas Generales
S.R.L.; empleando como herramienta el mapa de procesos que ayudd a identificar
cada proceso clave, estratégico y de apoyo que desarrolla la empresa; dentro de
los procesos clave se identifico el proceso de operaciones en el cual se

encuentran los subprocesos relacionados a la ejecucion de los servicios que la
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empresa brinda a sus clientes y constituyen su fuente de ingreso; por tanto se
analizé con mayor profundidad el proceso del servicio de mantenimiento de pozos
a tierra y el proceso del servicio de mantenimiento de motores electricos, puesto
que entre ambos servicios constituyen los de mayor demanda para la empresa,;
asi se desarroll6 la descripcion de las actividades, se realiz6 un estudio de tiempos
y se disefid el diagrama DOP para cada uno de estos servicios, identificando que
el servicio de mantenimiento de motores desarrollaba 25 actividades, tenia un
tiempo estandar de 198 minutos, su actividad cuello de botella corresponde a
secado y horneado de estator con un tiempo de 30.25 minutos; mientras que el
servicio de mantenimiento de pozo a tierra desarrollaba 15 actividades, tenia un
tiempo estandar de 43.96 minutos, siendo la actividad cuello de botella relleno de
tuberia con cemento condutivo con un tiempo de 6.88 minutos; de manera similar
la investigacion de Maldonado (2016) aplicada al area de empaque de una
empresa dedicada a la comercializacion de flores, también realizé un diagndstico
inicial de los procesos operativos de la empresa haciendo uso de similares
herramientas como el mapa de procesos, el estudio de tiempos y el diagrama DOP
para de esta forma identificar las oportunidades de mejora existentes en los
procesos y disefiar una mejora de los procesos; asimismo la investigacién de
Apari (2017) aplicada al area de servicio técnico de una empresa de
telecomunicaciones, realiz6 también un diagnéstico inicial de los procesos mas
frecuentes e importantes que desarrolla la empresa en estudio aplicando de igual
manera herramientas como diagramas de flujo y el mapa de cadena de valor
(VSM); en tanto Rios y Velasco (2013) cuya investigacion fue aplicada en una
empresa comercial, con el objetivo de mejorar la productividad de la organizacion
realizaron un diagndstico inicial identificando los procesos criticos gracias al
mapeo de procesos, a los cuales los estudiaron y posteriormente mejoraron;
asimismo la investigacion de Oviedo (2014) aplicada en una empresa productora
y comercializadora de productos de aseo, también con el objetivo de mejorar la
productividad de la organizacién identific los procesos con mayor impacto en la
empresa y los estudié mediante herramientas como mapa de procesos, DOP y
ficha de procesos; por tanto los antecedentes respaldan la metodologia aplicada
en la presente investigacion, ademas se resalta la importancia de el disefio del

mapa de procesos como punto de partida en el estudio de los procesos de una
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organizacién pues esta herramienta provee una vision macro de los procesos y
su interaccion en la empresa, coincidiendo con lo indicado por Pérez (2014) quien
valora la construccion del mapa de procesos para identificar la interaccion entre
los procesos que desarrolla la empresa, los cuales se encuentran orientados hacia
el cliente, para de este modo, mejorar y garantizar su correcto funcionamiento en

conjunto, asegurando asi la satisfaccion del cliente.

Como complemento al diagndstico inicial de los proceso de la empresa, y el
analsis de los procesos relacionados a los principales servicios que ejecuta; se
calculo la productividad incial justamente de estos servicios para tener una
referencia para cuantificar la mejora futura; es asi que se identific6 una
productividad inicial de la mano de obra promedio durante el primer semestre del
afo 2020 de 0.242 para el servicio de mantenimiento de pozos a tierra, y de 0.068
para el servicio de mantenimiento de motores eléctricos; estos valores
comprenden el punto de referencia que deberd ser mejorado gracias a la
aplicacion de la propuesta; de la misma manera la investigacion de Apari (2017)
aplicada al area de servicio técnico de una empresa de telecomunicaciones,
calculo los valores iniciales de la productividad de la mano de obra de los
principales servicios que desarrolla la empresa, los cuales los compar6 con los
valores de productividad luego de aplicar la mejora de los procesos planteada y
asi identifico el efecto de la propuesta disefiada; en tanto Maldonado (2016) en su
investigacién aplicada a una empresa dedicada a la comercializacion de flores,
también realizé el célculo inicial de la productividad de sus principales procesos,
y en base a este resultado se plante6 metas de mejora; esta metodologia de
acuerdo con Martinez y Cegarra (2014) forma parte del ciclo de mejora contiua
PHVA; y corresponde a la etapa de planificar, que es la etapa donde se define los
objetivos de mejora en base a la medicién de indicadores actuales, como es el

caso de los valores iniciales de la productividad.

Para continuar con la metodologia de mejora continua se disefio e
implementd una propuesta que consiste en el redisefio de los procesos de los
servicios de mantenimiento de pozos a tierra y mantenimiento de motores
eléctricos, los cuales son los principales servicios que brinda la empresa; se

presento la propuesta mediante diagramas DOP mejorados para cada uno de los
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servicios analizados. Esta propuesta genera una reduccion en el tiempo estandar
del servicio de mantenimiento de motores eléctricos de 31.55% y una reduccion
en el tiempo estandar del servicio de mantenimiento de pozo a tierra de 26.71%;
y consecuentemente contribuye a la mejora en los inidices de productividad; de
igual forma la investigacion de Oviedo (2014) aplicada en una empresa productora
y comercializadora de productos de aseo, en base al diagndéstico inicial realizado
disefio y aplicé una propuesta de mejora consistente en el redisefio de los
procesos y presenté su propuesta mediante un flujograma de procesos mejorado;
para lograr esta propuesta eliminé actividades que no aportaban valor al cliente y
mejoro los procedimientos para reducir los tiempos muertos; asimismo Cardenas
y Sabando (2014) en su investigacion aplicada a una empresa comercial, disefio
una propuesta de mejora alineada al enfoque de gestidn por procesos, esta
propuesta consiste en un redisefio de procesos en el cual se redujo las actividades
gue no agregaban valor, obteniendo una reducion de tiempos considerable; en
tanto Vargas (2017) en su investigacion aplicada a una empresa textil en su
busqueda por mejorar la productividad de sus procesos, plantea una mejora
redisefiando los procesos criticos y la presentd mediante diagrama de flujo
mejorado y un manual de politicas y procedimientos para cada uno de los
procesos; por su parte Apari (2017) para incrementar la productividad en el area
de servicio técnico de una empresa de telecomunicaciones; en base al diagnostico
inicial realizado planted una propuesta basada en la gestion por procesos que
consiste en redisefar y documentar todos los procesos y sub procesos que se
ejecutan en la seccion de estudio; y se establecié indicadores de control para cada
proceso; por tanto la metodologia empleada en la presente investigaciéon tanto
para diagnosticar y formular la propuesta de mejora que pretende mejorar la
productividad de los servicios materia de estudio; tiene un respaldo en los
antecedentes consultados y en el marco teérico de gestidn por procesos ademas
se condice con la metodologia PHVA, la cual segun Segun Martinez y Cegarra
(2014) el disefio y aplicacién de una propuesta de mejora obedece a la etapa

hacer del ciclo de mejora continua.

Para completar el ciclo se calculé la productividad después de aplicada la
propuesta es decir para el periodo julio — noviembre 2019 de los servicios de
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mantenimiento pozo a tierra y mantenimiento de motores eléctricos; que brinda
la emrpesa Morikel Contratistas generales S.R.L., encontrando una productividad
de la mano de obra promedio de 0.315 para el servicio de mantenimiento de pozo
a tierra, lo que significa una mejora promedio de 29.57% con respecto al similar
periodo del afio 2018; y una productividad de mano de obra promedio de 0.076
para el servicio de mantenimiento de motor eléctrico, lo que significa una mejora
promedio de 11.52% con respecto al similar periodo del afio 2018; esta medicion
posterior de la productividad segun Segun Martinez y Cegarra (2014) corresponde
a la etapa Verificar del ciclo PHVA; y de manera similar se realizd en la
investigacion de Cardenas y Sabando (2014) aplicada en una empresa comercial,

obteniendo un incremento en la productividad de la mano de obra en un 35.6%
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VL. CONCLUSIONES

1. Al concluir el presente trabajo de investigacion se logré determinar el impacto
de la gestibn por procesos en la productividad de la empresa Morikel
Contratistas generales S.R.L. en el afio 2020; pues se identifico que la
aplicacion de una propuesta basada en gestion por procesos incrementa la
productividad de la mano de obra de la empresa en un 11.52% y en 29.57%
para los servicios de mantenimiento de motor eléctrico y mantenimiento de
pozo a tierra respectivamente, asimismo se incrementa la eficacia de la
empresa en la ejecucion de dichos servicios en un 11.07%, validando asi la

hipotesis planteada.

2. Se realiz6 un diagnéstico de los procesos de la empresa Morikel Contratistas
generales S.R.L. en el afio 2020, los procesos diagnosticados se relacionan a
los servicios de mantenimiento de motores eléctricos y mantenimiento de
pozos a tierra que la empresa brinda a sus clientes; y se calcul6 el tiempo
estandar incial del servicio de mantenimiento de motores que asciende a 198
minutos; siendo la actividad cuello de botella secado y horneado de estator con
un tiempo de 30.25 minutos; mientras que el tiempo estandar inicial del servicio
de mantenimiento de pozo a tierra asicende a 43.96 minutos, siendo la
actividad cuello de botella relleno de tuberia con cemento condutivo con un

tiempo de 6.88 minutos.

3. Se determind la productividad inicial de la mano de obra de la empresa Morikel
Contratistas generales S.R.L. durante el primer semestre del afio 2020,
encontrando un valor promedio de 0.242 para el servicio de mantenimiento de
pozos a tierra, y de 0.068 para el servicio de mantenimiento de motores
eléctricos.

4. Se implementé un modelo de gestidn por procesos orientado a incrementar la
productividad de la empresa Morikel Contratistas generales S.R.L., esta
propuesta consiste en el redisefio de los procesos de los servicios de
mantenimiento de pozos a tierra y mantenimiento de motores eléctricos, los
cuales son los principales servicios que brinda la empresa; se presentd la

propuesta mediante diagramas DOP mejorados para cada uno de los servicios

32



5.

analizados, se formuld esta mejora gracias al analsis de los diagramas DOP
iniciales, permitiendo mejorar las técnicas, reducir los tiempos muertos y
mejorar la tecnologia de las heramientas empleadas; asimismo se fusionaron
algunas actividades, se eliminé un transporte innecesario y se complementa la
propuesta con una capacitacion a los operarios en temas técnicos y el
establecimiento de indicadores de desempefio en base al tiempo estandar
calculado. Esta propuesta genera una reduccion en el tiempo estandar del
servicio de mantenimiento de motores eléctricos de 31.55% y una reduccion
en el tiempo estandar del servicio de mantenimiento de pozo a tierra de
26.71%.

Se calculé la productividad después de aplicada la propuesta (periodo julio —
noviembre 2020) en los servicios que brinda la emrpesa Morikel Contratistas
generales S.R.L., encontrando una productividad de mano de obra promedio
de 0.315 para el servicio de mantenimiento de pozo a tierra, lo que significa
una mejora promedio de 29.57% con respecto a similar periodo del afio 2019;
y una productividad de mano de obra promedio de 0.076 para el servicio de
mantenimiento de motor eléctrico, lo que significa una mejora promedio de

11.52% con respecto a similar periodo del afio 2018.

Se realiz6 la contrastacion de hipétesis para determinar si existe una diferencia
significativa entre la productividad de mano de obra inicial de cada uno de los
servicios en estudio, con la productividad de la mano de obra calculada
despues de la aplicacion de la mejora; y se encontré que en ambos casos la
mejora obtenida representa una diferencia estadisticamente significativa
favorable a la mejora de la productividad; por tanto se valida la hipoétesis de

investigacion planteada.
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VII.

RECOMENDACIONES

Luego de realizar la presente investigacion y obtener resultados favorables,
se recomienda a los directivos de las empresas enfocar su gestion en base
a procesos; pues es la manera mas practica de optimizar sus recursos 'y a la

vez cumplir con los requerimientos del cliente mejorando su satisfaccion.

Asimismo, se recomienda a las organizaciones, orientar sus procesos en
busca de obtener los mejores resultados para toda la organizacion, de
manera integrada, es decir no enfocarse en metas aisladas que beneficien
sélo a determinadas areas, pues muchas veces no aportan un valor real a la

organizacion ni al cliente.

También se recomienda a las organizaciones mantener a su personal que
ejecuta las actividades de los procesos claves de la empresa, debidamente
capacitado, adiestrado y motivado, pues asi lograra su maximo desempefio

en beneficio de la empresa.

Se recomienda a los directivos de la empresa Morikel Contratistas generales
S.R.L., involucrar al personal de direccion orientar su gestion al enfoque en
los procesos, asimismo monitorear constantemente las productividades de
sus principales servicios: mantenimiento de pozos a tierra y mantenimiento
de motores eléctricos; para asegurar la continudad de la mejora obtenida, y
en caso de identificar que el indicador decrece en algun periodo, buscar la
causa raiz y mitigarla, asi se ejecutara la etapa Actuar, completando el ciclo

de mejora continua PHVA.

La gestion por procesos es un tema amplio a conocer, es por ello que a

futuras investigaciones se pueden plasmar en 2 temas importantes.

Eficacia, conocido como una medida del logro de resultados, orientada al
cumplimiento de los objetivos, es decir; las actividades de trabajo con las
gue la organizacion alcanza sus objetivos, cuando se dice que se es eficaz,
se hace con una dimension externa considerando que cumple con los
objetivos previstos, estando bien relacionado o adaptado con el entorno

laboral
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- Tiempos estandares, definida como una unidad de tiempo para la realizacion
de una tarea como lo determina la aplicacion apropiada de las tecnicas de
medicion de trabajo efectuada por el personal en el cual reducen los tiempos
muertos de cada actividad y asi poder reducirla
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A. ANEXOS TABLAS:

ANEXOS

Anexo Tabla N°1: Célculo de tiempo estandar de mantenimiento de motor eléctrico

Tiempo Estandar mantenimiento de motor eléctrico
TIEMPO TIEMPO
o o FACTOR DE . % <
N ACTIVIDAD OBS/ N. VALORACION T.N. (min) SUPLEMENTOS ESTANDAR
OBS. (min) (min)

1 Retiro de tapa de 0.2563 1.08 0.2768 9% 0.30
ventilador.

,  |Retirodetapa 1.3012 1.08 1.4053 9% 1.53
delantera y posterior.
Medicion de 12

3 escobillas de carbén 12.8565 1.08 13.8850 9% 15.13
40x20x50 mm.
Retiro de rodamientos

4 delanteros: 6226.C3y 3.4140 1.08 3.6871 9% 4.02
NU226-E-M1-C3
Retiro de rodamiento

5 posterior NU224-E- 2.1530 1.08 2.3252 9% 2.53
M1-C3

6 Retiro de rotor de 2.2770 1.08 2.4592 9% 2.68
motor eléctrico.
Pulverizado de estator

7 con solvente 3.8270 1.08 4,1332 9% 451
dieléctrico ecoldgico.
Pulverizado de rotor

8 con solvente 3.3715 1.08 3.6412 9% 3.97
dieléctrico ecologico.

9 Lijado de piezas de 6.4485 1.08 6.9644 9% 7.59
motor.
Traslado de rotor, tapa

10 | delanteray posterior 0.9433 1.08 1.0188 9% 111
hacia el taller
Maestranza CPSAA

11 Cepillar anillos de rotor 6.1175 1.08 6.6069 9% 7.20
Verificar ajustes de

12 tapa delantera 'y 1.0975 1.08 1.1853 9% 1.29
posterior
Pulverizado general de

13 motor con solvente 5.3240 1.09 5.8032 10% 6.38
dieléctrico ecoldgico.

14 f;)etgf‘do yhorneado de | 5 5363 1.09 22.0576 10% 24.26

15 | Secadoyhomeadode | 5,557 1.09 27.4993 10% 30.25
estator.

16 | Bamizadodeboninas | g 0,0 1.09 16.8891 10% 18.58
de estator y rotor.




17

Colocacién de
rodamientos
delanteros: 6226.C3y
NU226-E-M1-C3

3.4617

1.09

3.7733

10%

4.15

18

Colocacion de
rodamiento posterior:
NU224-E-M1-C3

2.4412

1.09

2.6609

10%

2.93

19

Colocacién de tapa

delantera y posterior
(colocacién de porta
escobillas de carbdn)

1.0321

1.09

1.1250

10%

1.24

20

Colocacién de
ventilador.

1.4017

1.09

1.5279

10%

1.68

21

Pintado general del
motor (azul eléctrico)

8.2341

1.09

8.9752

10%

9.87

22

Montaje de motor 270-
565-01 con apoyo de
camion grua.

15.5587

1.09

16.9590

10%

18.65

23

Alineamiento del motor
270-565-01.

8.3480

1.02

8.5150

11%

9.45

24

Conexionado del
motor 270-565-01.

10.2250

1.02

10.4295

11%

11.58

25

Prueba en vacio del
motor.

6.2764

1.02

6.4019

11%

7.11

Total

198.00




Anexo Tabla N°2: Calculo de tiempo estandar de mantenimiento de pozo a tierra

Tiempo Estdndar mantenimiento de pozo a tierra

TIEMPO TIEMPO
FACTOR DE . % p
N° ACTIVIDAD OBS/ N° - T.N. (min) ESTANDAR
OBS. (min) VALORACION SUPLEMENTOS (min)

1 Desco_nexmn de cable de aterramiento 01963 1.08 0.2120 9% 0.23
de salida.

2 | Retiro de caja de registro. 1.0314 1.08 1.1139 9% 121

3 Retiro de la tler_ra cultiva existente 1.80 3.1347 108 3.3855 9% 3.69
mts de profundidad de pozo.

4 | cambio de tierra cultiva 4.8110 1.08 5.1959 9% 5.66

5 Regado de pozo a tierra_ 38530 108 41612 9% 4.54

6 M’ez_clado de tle_rra cultiva con pe_ntonlta 2 6124 1.08 28214 9% 3.08
sbdica para mejorar la conductividad.

7 | verificar varilla de cobre. 0.8412 1.08 0.9085 9% 0.99

8 Col_ocacmn de tubo plastico de 6mts por 5.3240 1.08 5.7499 9% 6.27
varilla de cobre de 3/4.

9 Vce’rlf[car centrado y nivelado de tubo de 23087 1.08 24934 9% 272
plastico.

10 Relleno_de tuberia con cemento 5.8483 108 6.3162 9% 6.88
conductivo.

11 | Relleno de el pozo de tierra 1.7435 1.08 1.8830 9% 2.05
complementaria

12 | Rehidratacién con solucion thorgel. 1.1074 1.08 1.1960 9% 1.30

13 | Colocacién de caja de registro. 1.0301 1.08 1.1125 9% 121

14 Co_nectar cable de aterramiento de 13271 1.09 1.4465 10% 159
salida con el conector AB.

15 | Medir con megohometro digital. 2.1073 1.09 2.2970 10% 2.53

Total 43.96




Anexo Tabla N°3: Célculo de tiempo estdndar de mantenimiento de motor eléctrico

— Después de la mejora

Tiempo Estdndar mantenimiento de motor eléctrico después de la mejora
TIEMPO TIEMPO
FACTOR DE . % <
N° ACTIVIDAD OBS/ N° p T.N. (min) ESTANDAR
. (min min
OBS . VALORACION SUPLEMENTOS .

1  |Retirodetapade 0.2324 1.08 0.2510 9% 0.27
ventilador.

,  |Retrodetapa 1.1527 1.08 1.2449 9% 1.36
delantera y posterior.
Medicién de 12

3 escobillas de carb6n 10.4563 1.08 11.2928 9% 12.31
40x20x50 mm.
Retiro de rodamientos

4 delanteros: 6226.C3y 2.2761 1.08 2.4582 9% 2.68
NU226-E-M1-C3
Retiro de rodamiento

5 posterior NU224-E- 2.0280 1.08 2.1902 9% 2.39
M1-C3

g | Retirode rotor de 2.0710 1.08 2.2367 9% 2.44
motor eléctrico.
Pulverizado de estator

7 y rotor con solvente 3.4180 1.08 3.6914 9% 4.02
dieléctrico ecoldgico.

8 'r-r']J(";‘t‘(’)cr’ de piezas de 8.9850 1.08 9.7038 9% 10.58

9 ﬁ)‘fgr'"ar anillos de 5.3070 1.08 5.7316 9% 6.25
Verificar ajustes de

10 tapa delanteray 0.9164 1.08 0.9897 9% 1.08
posterior
Pulverizado general

11 de motor con solvente 4.2930 1.09 4.6794 10% 5.15
dieléctrico ecoldgico.

12 Secar rotor y estator 13.4800 1.09 14.6932 10% 16.16
Barnizado de boninas o

13 de estator y rotor. 12.4481 1.09 13.5684 10% 14.93
Colocacién de
rodamientos o

14 delanteros: 6226.C3 y 3.0271 1.09 3.2995 10% 3.63
NU226-E-M1-C3
Colocacién de

15 rodamiento posterior: 2.3510 1.09 2.5626 10% 2.82
NU224-E-M1-C3
Colocacion de tapa

16  |delanteray posterior 1.0027 1.0 1.0929 10% 1.20
(colocacion de porta
escobillas de carbon)




17 | Colocaciondetapade | 5oq, 1.09 1.3385 10% 1.47
ventilador.

1g | Pintado general del 6.1347 1.09 6.6868 10% 7.36
motor (azul eléctrico)
Montaje de motor 270-

19 565-01 con apoyo de 13.1850 1.09 14.3717 10% 15.81
camion grua.
Alineamiento del o

20 motor 270-565-01. 7.7150 1.02 7.8693 11% 8.73
Conexionado del 0

21 motor 270-565-01. 8.1890 1.02 8.3528 11% 9.27

2o | Pruebaen vacio del 4.9800 1.02 5.0796 11% 5.64
motor.

Total 135.54

Anexo Tabla N°4: Célculo de tiempo estandar de mantenimiento de pozo a tierra

— Después de la mejora

Tiempo Estandar mantenimiento de pozo a tierra FINAL
TIEMPO TIEMPO
o o FACTOR DE . % p

N ACTIVIDAD O(;I;Sénlzlin) VAL ORACION T.N. (min) SUPLEMENTOS ES_I(—r/;\qli\ln?AR

1 | Desconexion de cable de 0.1726 1.08 0.1864 9% 0.20
aterramiento de salida.

Retiro de la tierra cultiva

3 existente 1.80 mts de 3.0271 1.08 3.2693 9% 3.56
profundidad de pozo.

4 Cambio de tierra Cu'tiva 44070 108 47596 9% 519
Regado de pozo a tierra. 20190 108 21805 9% 238
Mezclado de tierra cultiva con

6 | bentonita sddica para mejorar la 2.0680 1.08 2.2334 9% 2.43
conductividad.

Colocar de tubo plastico de 6mts

7 | por varilla de cobre de 3/4y 3.4380 1.08 3.7130 9% 4.05
verificar centrado y nivelado.

8 Relleno.de tuberia con cemento 54185 1.08 5.8520 9% 6.38
conductivo.

g |Relleno de el pozo de tierra 0.9073 1.08 0.9799 9% 1.07
complementaria

10 Rehidratacién con soluciéon 1.0120 108 1.0930 9% 119
thorgel.

11 | colocacién de caja de registro. 1.0050 1.08 1.0854 9% 1.18

12 Conegtar cable de aterramiento 11014 1.09 1.2005 10% 132
de salida con el conector AB.

13 | Medir con megohometro digital. 1.7363 1.09 1.8926 10% 2.08

Total 32.22







Anexo Tabla N°5: Historial de servicios de mantenimiento de pozos a tierra y mantenimiento de motores eléctricos de la empresa

durante periodo enero 2018 — junio 2020

SERVICIOS PRESTADOS DURANTE ANO 2018 TOIALES
SERVICIO 2018
ENE FEB MAR ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO DE 2 4 5 5 4 3 5 3 6 5 2 3 47
POZO A TIERRA
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO DE
MOTORES 2 3 5 5 3 5 5 4 6 6 5 5 54
ELECTRICOS
TOTAL 4 7 10 10 7 8 10 7 12 11 7 8 101
SERVICIOS PRESTADOS DURANTE ANO 2019 TOTALES
SERVICIO 2019
ENE FEB MAR ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO DE 4 5 5 6 7 5 7 6 8 6 8 5 72
POZO A TIERRA
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO DE
MOTORES 4 6 5 5 6 8 10 10 9 10 8 12 93
ELECTRICOS
TOTAL 8 11 10 11 13 13 17 16 17 16 16 17 165




SERVICIOS PRESTADOS DURANTE PRIMER TOTALE
SERVICIO SEMESTRE ANO 2020 S 2020

ENE FEB MAR ABR. MAY. JUN.

SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO DE 8 7 7 6 8 7 43
POZO A TIERRA

SERVICIO DE
MANTENIMIENTO DE
MOTORES
ELECTRICOS

12 14 12 10 12 14 74

TOTAL 20 21 19 16 20 21 117




Anexo Tabla N°6: Historial de servicios de mantenimiento de pozos a tierra y mantenimiento de motores eléctricos de la empresa
durante periodo julio — noviembre 2020 — Después de la mejora

SERVICIOS PRESTADOS DURANTE DESPUES DE LA

SERVICIO MEJORA ANO 2020 TozToAzleS
JUL AGO SET OCT NOV
SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO DE 9 8 8 9 9 43
POZO A TIERRA
SERVICIO DE
MANTENIMIENTO DE
MOTORES 15 13 14 13 15 70
ELECTRICOS

TOTAL 24 21 22 22 24 113




Anexo Tabla N°7: Calculo de productividad inicial de mano de obra —
Mantenimiento de pozos a tierra 2018 - 2020

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO POZO A TIERRA -

2018
SERVICIOS DE l:'gﬁggé PRODUCTIVIDAD MANO DE
MES MANTENIMIENTO DESTINADAS OBRA (N° MANT. POZO
POZO A TIERRA AL SERVICIO TIERRA/H-H)

ENERO 2 8.00 0.250
FEBRERO 4 15.33 0.261

MARZO 5 20.83 0.240

ABRIL 5 19.58 0.255

MAYO 4 15.87 0.252

JUNIO 3 11.70 0.256

JULIO 5 19.08 0.262
AGOSTO 3 11.85 0.253
SETIEMBRE 6 23.80 0.252
OCTUBRE 5 21.08 0.237
NOVIEMBRE 2 8.43 0.237
DICIEMBRE 3 12.45 0.241
PROMEDIO 3.917 0.250
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO POZO A TIERRA -

2019
PRODUCTIVIDAD
MES MSAI;:\IF'QI'\I/EISIII\%SEIEI)EO HORAS - MANO DE OBRA (N°
POZO A TIERRA HOMBRE MANT. POZO
TIERRA/H-H)

ENERO 4 17.33 0.231
FEBRERO 5 21.25 0.235
MARZO 5 20.58 0.243

ABRIL 6 26.00 0.231

MAYO 7 27.65 0.253
JUNIO 5 19.83 0.252

JULIO 7 28.70 0.244
AGOSTO 6 25.90 0.232
SETIEMBRE 8 31.87 0.251
OCTUBRE 6 24.50 0.245
NOVIEMBRE 8 32.83 0.244
DICIEMBRE 5 19.89 0.251




PROMEDIO 6.000 0.243
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO POZO A TIERRA

- 2020
SERVICIOS DE FI)\ARA%%UEC)E'\(;'E?QE
MES théNZ'gEANIMIIEERNJE HORAS -HOMBRE o IANT. POZO
TIERRA/H-H)
ENERO 8 32.95 0.243
FEBRERO 7 28.29 0.247
MARZO 7 28.99 0.241
ABRIL 6 24.11 0.249
MAYO 8 34.16 0.234
JUNIO 7 29.37 0.238
PROMEDIO 7.167 29.644 0.242
VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD
VARIACION , VARIACIONEN  VARIACION EN
EN  VARIACIONEN PRODUCTIVIDA PRODUCTIVIDAD
MES PRODUCCIO PRODUCCION D DE LA MANO DE LA MANO DE
N (2018 - (2019 - 2020) DE OBRA (2018  OBRA (2019 -
2019) - 2020) 2020)
ENERO 100.00% 100.00% -7.69% 5.22%
FEBRERO 25.00% 40.00% -9.80% 5.15%
MARZO 0.00% 40.00% 1.21% -0.61%
ABRIL 20.00% 0.00% -9.62% 7.86%
MAYO 75.00% 14.29% 0.42% -7.49%
JUNIO 66.67% 40.00% -1.68% -5.44%
JULIO 40.00% -6.91%
AGOSTO 100.00% -8.49%
SETIEMBRE  33.33% -0.42%
OCTUBRE 20.00% 3.27%
NOVIEMBR

E 300.00% 2.76%

DICIEMBRE 66.67% 4.32%




Anexo Tabla N°8: Calculo de productividad inicial de mano de obra —
Mantenimiento de motores eléctricos 2018 - 2020

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO MOTORES
ELECTRICOS - 2018

SERVICIOS DE HORAS - PRODUCTIVIDAD MANO DE
MANTENIMIENTO HOMBRE o
MES MOTORES DESTINADAS OBRA (N MANT.
MOTORES ELEC. /H-H)

ELECTRICOS AL SERVICIO

ENERO 2 28.5 0.070
FEBRERO 3 43.5 0.069
MARZO 5 72.1 0.069
ABRIL 5 72.2 0.069
MAYO 3 43.5 0.069
JUNIO 5 73.4 0.068
JULIO 5 72.3 0.069
AGOSTO 4 58.2 0.069
SETIEMBRE 6 86.2 0.070
OCTUBRE 6 85.1 0.071
NOVIEMBRE 5 71.1 0.070
DICIEMBRE 5 72.1 0.069
PROMEDIO 4.500 0.069

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO MOTORES
ELECTRICOS - 2019

SERVICIOS DE PRODUCTIVIDAD
MES MANTENIMIENTO HORAS - MANO DE OBRA (N°
MOTORES HOMBRE MANT. MOTORES

ELECTRICOS ELEC. /H-H)
ENERO 4 58.3 0.069
FEBRERO 6 87.2 0.069
MARZO 5 72.2 0.069
ABRIL 5 72.4 0.069
MAYO 6 87.3 0.069
JUNIO 8 118.2 0.068
JULIO 10 145.3 0.069
AGOSTO 10 145.4 0.069
SETIEMBRE 9 132.2 0.068

OCTUBRE 10 147.3 0.068




NOVIEMBRE 8 118.3 0.068
DICIEMBRE 12 173.3 0.069
PROMEDIO 7.750 0.069

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA — MANTENIMIENTO MOTORES
ELECTRICOS - 2020

PRODUCTIVIDAD

seruciosce o oo
MES HORAS -HOMBRE (N° MANT.
MOTORES MOTORES ELEC
ELECTRICOS :
JH-H)
ENERO 12 176.4 0.068
FEBRERO 14 2025 0.069
MARZO 12 176.8 0.068
ABRIL 10 147.4 0.068
MAYO 12 1765 0.068
JUNIO 14 204.3 0.069
PROMEDIO 12.33 180.7 0.068
VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD
VARIACION , VARIACION EN  VARIACION EN
EN  VARIACIONEN PRODUCTIVIDA PRODUCTIVIDAD
MES  PRODUCCIO PRODUCCION D DELAMANO DE LA MANO DE
N (2018 -  (2019-2020) DE OBRA (2018  OBRA (2019 -
2019) - 2020) 2020)
ENERO 100.00% 100.00% 7.69% 5.22%
FEBRERO 25.00% 40.00% -9.80% 5.15%
MARZO 0.00% 40.00% 1.21% 0.61%
ABRIL 20.00% 0.00% -9.62% 7.86%
MAYO 75.00% 14.29% 0.42% 7.49%
JUNIO 66.67% 40.00% 11.68% 5.44%
JULIO 40.00% 6.91%
AGOSTO 100.00% -8.49%
SETIEMBRE  33.33% -0.42%
OCTUBRE 20.00% 3.27%
EOV'EMBR 300.00% 2.76%

DICIEMBRE 66.67% 4.32%




Anexo Tabla N°9: Calculo de productividad final de mano de obra julio —
noviembre 2020

PRODUCTIVIDAD FINAL DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO POZO A
TIERRA - 2020

PRODUCTIVIDAD
MANO DE OBRA
(N° MANT. POZO

SERVICIOS DE
MES MANTENIMIENTO HORAS -HOMBRE
POZO A TIERRA

TIERRA/H-H)
JULIO 9 27.02 0.333
AGOSTO 8 26.09 0.307
SETIEMBRE 8 25.28 0.317
OCTUBRE 9 29.07 0.310
NOVIEMBRE 9 29.22 0.308
PROMEDIO 8.600 27.333 0.315

VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD FINAL DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO
POZO A TIERRA - 2020

VARIACION EN VARIACION EN

VAR:EANC'ON VARIACION EN  PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
MES PRODUCCIGN PRODUCCION  DE LA MANO DE  DE LA MANO DE
(2018.2019) (2019-2020)  OBRA (2018 - OBRA (2019 -

2019) 2020)
ENERO 100.00% 100.00% -7.69% 5.22%
FEBRERO 25.00% 40.00% -9.80% 5.15%
MARZO 0.00% 40.00% 1.21% -0.61%
ABRIL 20.00% 0.00% -9.62% 7.86%
MAYO 75.00% 14.29% 0.42% -7.49%
JUNIO 66.67% 40.00% -1.68% -5.44%
JULIO 40.00% 28.57% -6.91% 36.59%
AGOSTO 100.00% 33.33% -8.49% 32.39%
SETIEMBRE 33.33% 0.00% -0.42% 26.07%
OCTUBRE 20.00% 50.00% 3.27% 26.42%
NOVIEMBRE  300.00% 12.50% 2.76% 26.39%

VARIACION PROMEDIO DESPUES DE LA MEJORA: 29.57%



PRODUCTIVIDAD FINAL DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO
MOTORES ELECTRICOS - 2020

SRYS0SOE  womms owsre SRODUETVDAD
MQTORES SERVICIO (N° MANT. MOTOR
ELECTRICOS ELECT. /H-H)
JULIO 15 194.90 0.077
AGOSTO 13 169.35 0.077
SETIEMBRE 14 183.74 0.076
OCTUBRE 13 171.73 0.076
NOVIEMBRE 15 197.54 0.076
PROMEDIO 14.000 183.450 0.076

VARIACION DE LA PRODUCTIVIDAD FINAL DE MANO DE OBRA - MANTENIMIENTO
MOTORES ELECTRICOS - 2020

VARIACION , VARIACION EN  VARIACION EN

EN  VARIACIONEN PRODUCTIVIDA PRODUCTIVIDA

MES PRODUCCIO PRODUCCION D DE LAMANO D DE LA MANO

N(2018-  (2019-2020) DE OBRA (2018 DE OBRA (2019
2019) - 2019) - 2020)
ENERO 100.00% 200.00% -1.53% -1.47%
FEBRERO 100.00% 133.33% -0.58% 0.72%
MARZO 0.00% 140.00% -0.92% -1.80%
ABRIL 0.00% 100.00% -1.09% -1.17%
MAYO 100.00% 100.00% -0.52% -0.11%
JUNIO 60.00% 75.00% 0.47% 0.24%
JuLIO 100.00% 50.00% -0.85% 11.78%
AGOSTO 150.00% 30.00% -0.61% 11.17%
SETIEMBRE  50.00% 55.56% -2.23% 11.95%
OCTUBRE 66.67% 30.00% -5.03% 11.84%
NOVIEMBRE  60.00% 87.50% -2.02% 10.88%

VARIACION PROMEDIO DESPUES DE LA MEJORA: 11.52%



Anexo Tabla N°10: Calculo de indicador Eficacia enero 2018 — junio 2020

Mes N° de servicios N_° de servicios Eficacia
programados realizados conforme

Ene-18 4 3 75.00%
Feb-18 7 5 71.43%
Mar-18 10 8 80.00%
Abr-18 10 8 80.00%
May-18 7 6 85.71%
Jun-18 8 6 75.00%
Jul-18 10 8 80.00%
Ago-18 7 6 85.71%
set-18 12 8 66.67%
Oct-18 11 10 90.91%
Nov-18 7 5 71.43%
Dic-18 8 6 75.00%
Ene-19 8 6 75.00%
Feb-19 11 10 90.91%
Mar-19 10 9 90.00%
Abr-19 11 9 81.82%
May-19 13 10 76.92%
Jun-19 13 11 84.62%
Jul-19 17 14 82.35%
Ago-19 16 14 87.50%
set-19 17 13 76.47%
Oct-19 16 14 87.50%
Nov-19 16 13 81.25%
Dic-19 17 14 82.35%
Ene-20 20 16 80.00%
Feb-20 21 16 76.19%
Mar-20 19 14 73.68%
Abr-20 16 11 68.75%
May-20 20 17 85.00%
Jun-20 21 15 71.43%
Promedio 79.62%




Anexo Tabla N°11: Calculo de indicador Eficacia julio — noviembre 2020

o I N° de servicios

N° de servicios ) ) .

Mes realizados Eficacia
programados conforme

Jul-20 24 21 87.50%
Ago-20 21 18 85.71%
set-20 22 19 86.36%
Oct-20 22 20 90.91%
Nov-20 24 22 91.67%
Promedio 88.43%
VARIACION DE LA EFICACIA 11.07%




Anexo Tabla N°12: Check List para analisis del proceso de mantenimiento de

motor eléctrico

ANALISIS DE VALOR AGREGADO

MACROPROCESO: OPERACIONES
PROCESO: MANTENIMIENTO DE MOTOR ELECTRICO
VA SVA
N° ACTIVIDAD TIEMPO (min)
VAC|VAE| P | E | M| | A
1 |Retiro de tapa de ventilador. 1 0.302
2 | Retiro de tapa delantera y posterior. 1 1.532
Medicion de 12 escobillas de
3 carbon 40x20x50 mm. 1 15.135
4 Retiro de rodamientos delanteros: 1 4.019
6226.C3 y NU226-E-M1-C3 '
Retiro de rodamiento posterior
> |NU224-E-M1-C3 1 2535
6 | Retiro de rotor de motor eléctrico. 1 2.680
7 P_ul\{erlgado de ,es_tator con solvente 1 4.505
dieléctrico ecoldgico.
8 P_ul\{erlgado de ,ro_tor con solvente 1 3.969
dieléctrico ecolégico.
9 |Lijado de piezas de motor. 1 7.591
Traslado de rotor, tapa delantera y
10 |posterior hacia el taller Maestranza 1.110
CPSAA 1
11 | Cepillar anillos de rotor 1 7.202
12 Verlflcfar ajustes de tapa delanteray 1,292
posterior 1
13 Pulverizado general de motor con
N L 6.383
solvente dieléctrico ecoldgico. 1
14 | Secado y horneado de rotor. 1 24.263
15 | Secado y horneado de estator. 1 30.249
16 Barnizado de boninas de estator y 18.578
rotor. 1
Colocacién de rodamientos
17 |delanteros: 6226.C3 y NU226-E- 4.151
M1-C3 1
Colocacién de rodamiento posterior:
18 INU224-E-M1-C3 1 2921
Colocacion de tapa delantera 'y
19 | posterior (colocacion de porta 1.237
escobillas de carbon) 1
20 | Colocacion de ventilador. 1 1.681
21 PlptaQO general del motor (azul 0.873
eléctrico) 1
29 Montaje de m(_)'E