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RESUMEN

Hoy en dia es comun encontrar empresas que produzcan bienes o servicios sin control,
teniendo reprocesos, demoras en la atencion y entregas, elaborando productos y servicios
defectuosos, desperdiciando los recursos y sin estandarizacion ya sea por la falta de capacitacion
del personal, mala infraestructura, errénea utilizacion de las maquinas, falta de integracion o
comunicacion en los procesos, etc. Este problema se ve reflejado directamente en los niveles de
ventas, calidad del producto o servicio, fidelizacion de los clientes y especialmente en la
productividad de la empresa. Es en este escenario que la metodologia Lean Six Sigma se convierte
en una herramienta capaz de satisfacer las necesidades de la empresa pues su implementacion tiene
como pilar principal la deteccion y eliminacion de desperdicios. La presente investigacion tiene
como objetivo determinar la situacion actual de los procesos en el departamento de estudio de
mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. La
pregunta principal de la investigacion es: ¢ Cudles son las herramientas de la metodologia Lean Six
Sigma que ayudarian a mejorar los procesos productivos en el departamento en estudio? La
metodologia de esta investigacion, se plantea utilizando herramientas que permitirdn reducir
tiempos de entrega en los servicios, mejorar la calidad de los servicios brindados y proporcionar
un mejor ambiente laboral en los trabajadores y en el departamento. Se concluye esta investigacion
mencionando que el plan de mejora mas ideo basado en Lean Six Sigma para el departamento, se
debe desarrollar en base a las herramientas de mapas de procesos, fichas de unidades producidas
y de toma de tiempos, analisis de causa efecto, kaizen, 5 S, estandarizacidn de procesos, graficas
de control y control visual de procesos. Los cuales dan solucién a la mayor parte de la problematica
y aumenta la productividad en la empresa.

Palabras clave: Lean Six Sigma, Productividad, Recursos, sub procesos, Servicios.
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ABSTRACT
Nowadays it is common to find companies that produce goods or services without control, having
reprocessing, delays inservice and deliveries, producing defective products and services, wasting
resources and without standardization, either due to lack of staff training, poor infrastructure, use
incorrect machines, lack of integration or communication inthe processes, etc. This problem is
directly reflected in sales levels, the quality of the product or service, customer loyalty and, above
all, in the company’s productivity. It is in this scenario that the Lean Six Sigma methodology
becomes a tool capable of satisfying the needs of the company since its implementation has the
detection and elimination of waste as its main pillar. The objective of this research is to determine
the current situation of the processes in the soil, concrete and pavement mechanics study
department of the company GUERSAN INGENIEROS S.R.L. The main research question is:
What are the tools of the Lean Six Sigma methodology that would help improve production
processes in the department under study? The methodology of this research aims to use tools that
reduce delivery times in services, improve the quality of the services provided and provide a better
work environment for woekers and the department. This research concludes by mentioning that
the most ideal improvement plan based on Lean Six Sigma for the department should be developed
base don the tools of process maps, sheets of units produced and time recording, cause-effect
analysis, kaizen, 5 S, standardization of processes, control charts and visula process control. That

solve most problems and increase productivity in the company.

Keywords: Lean Six Sigma. Productivity, Resources, Sub processes, Services.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, es frecuente encontrar empresas que fabrican bienes o prestan
servicios sin un control adecuado, lo que resulta en reprocesos, retrasos en la atencion y entrega
de servicios, asi como en la elaboracion de productos o servicios defectuosos. Ademas, esto
conlleva al desperdicio de recursos y la falta de estandarizacion, debido a factores como la
capacitacion insuficiente del personal, la infraestructura deficiente, el uso incorrecto de las
maquinas y falta de integracion o comunicacion en los procesos, entre otros. Este problema
tiene un impacto directo en los niveles de ventas, la calidad del producto o servicio, la
fidelizacién de los clientes y especialmente, en la productividad de la empresa.

En esta investigacion se identificaron, analizaron y se plantea dar solucionar los
principales problemas detectados durante el diagndstico al departamento de estudio, los cuales
son los siguientes:

a. Servicios Entregados Fuera de Tiempo. Son aquellos servicios que no son
entregados de manera oportuna en las fechas establecidas con los clientes, los cuales son
principalmente causados por factores como retrasos o reprocesos en las operaciones.

b. Conservacion del Orden y Limpieza en los Lugares que se Desempefia Cada
Trabajador. En el departamento en estudio, se ha podido observar mediante un diagnostico
gue no se conserva el orden y la limpieza de manera adecuada en los espacios de trabajo, lo
que conlleva a desmotivacion entre los colaboradores.

C. Falta de Estandarizacion de Procesos. No existe un manual de procedimientos
para los servicios que ofrece la empresa, por lo cual, los trabajos realizados en el departamento

de estudio no tienen una hoja de ruta.
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d. Inadecuada Informacion y Comunicacion en la Realizacion de Procesos. La
falta de capacitacion en algunos aspectos al personal y la inadecuada comunicacién por parte
de los trabajadores que se desempefian en campo, laboratorio y gabinete. Trae como

consecuencia reprocesos e incertidumbre en los subproceso y trabajadores del departamento.

Por lo tanto, surge la iniciativa de realizar un plan de mejora fundamentado en la
metodologia Lean Six Sigma, que permita integrar y mejorar los 3 procesos esenciales en el
departamento de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L: Campo (que abarca toda la
recoleccion de datos en el lugar donde se presta el servicio); laboratorio (que abarca todo el
proceso de andlisis y procesamiento de informacién de los datos de campo) y gabinete (que

abarca todo el proceso de entrega de resultados a los clientes).

1.2. Seleccion y Delimitacion del Problema

1.2.1. Seleccién Espacial
Empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L que se encuentra ubicada en el Pasaje Diego

Ferrer N° 295 del distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

1.2.2. Seleccién Temporal
Este estudio tiene un enfoque transversal, ya que las investigaciones se llevaron a cabo

durante un periodo especifico, que abarco de abril a septiembre, 2023.

1.2.3. Seleccién Social
El estudio se realizo en el departamento de estudio de mecanica de suelos, concreto y

pavimentos de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

1.3.Formulacion del Problema.
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1.3.1. Pregunta Principal
¢ Cual es la situacion actual de los procesos en el departamento de estudio mecanica de
suelos, concreto y pavimentos en la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. de acuerdo a

la metodologia Lean Six Sigma?

1.3.2. Preguntas especificas

¢Cudles son los principales problemas que impiden una buena productividad en los
procesos productivos del departamento estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos?

¢ Cuales son las herramientas de metodologia Lean Six Sigma que ayudarian a mejorar
la productividad en el departamento estudio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos?

¢ Como se realizan los procedimientos de los servicios actualmente en el departamento
de estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la empresa GUERSAN
INGENIEROS S.R.L.?

¢Cudl es el plan de mejora mas idoneo para mejorar la productividad de acuerdo a la

metodologia Lean Six Sigma en el departamento en estudio?

1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General

Determinar la situacion actual de los procesos en el departamento de estudio de
mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

de acuerdo a la metodologia Lean Six Sigma.

1.4.2. Objetivos Especificos.

Determinar los principales problemas que impiden la buena productividad en el
departamento en estudio.

Identificar, cuéles son las herramientas de Lean Six Sigma que ayudarian a mejorar la

productividad.
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Realizar el diagnostico actual de los procedimientos de acuerdo a Lean Six Sigma en
el departamento de estudio mecénica de suelos, concreto y pavimentos en la empresa
GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

Elaborar el plan de mejora para el departamento de estudio mecanica de suelos,
concreto y pavimentos en la empresa GUERSAN en funcién a Lean Six Sigma para mejorar la

productividad.

1.5. Justificacién

1.5.1. Justificacion Tedrica

La investigacion redne los requisitos propuestos por diferentes autores para la
aplicacion de Lean Six Sigma, los cuales, son puestos en practica y analizados con la realidad
de la empresa para aumentar su productividad. Asimismo, los resultados y la propuesta podran

generalizarse para otras empresas que reunan las mismas caracteristicas.

1.5.2. Justificacion Practica

La investigacion tiene como objetivo ayudar a la empresa GUERSAN INGENIEROS
S.R.L, a identificar las causas de los defectos, demoras, reprocesos, procesos que impactan
negativamente en la productividad en el departamento de estudio, por lo consiguiente, busca
proponer un plan de mejora para abordar estos problemas y establecer acciones concretas para

lograr procesos mas eficientes y eficaces en la empresa.

1.5.3. Justificacion Académica

La investigacion brindara la oportunidad de afianzar conocimientos adquiridos durante
la carrera profesional de administracion, asi como de fortalecer habilidades en investigacion
cientifica. Esto permitird cumplir con uno los requisitos establecidos en el Reglamento de

Grados y Titulos de la Escuela Académico Profesional de Administracion de la Facultad de
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Ciencias Economicas Contables y Administrativas de la Universidad Nacional de Cajamarca

para obtener el titulo profesional de Licenciado en Administracion.

1.6. Limitaciones de la Investigacion

El acceso al recojo de informacion en campo debido a las restricciones sanitarias
impuestas por las autoridades del gobierno nacional, regional y local para combatir los efectos
de la Pandemia del Covid19. Asi como también, poca disposicidn por cuestiones laborales del
personal.

Las soluciones realizadas para dar solucién a las limitaciones de la Investigacion son:
Para poder hacer el recojo de informacién y seguimientos he identificacion de los diferentes
subprocesos de cada servicio, se solicitd a las diferentes empresas los permisos tomando en
cuenta las medidas de prevencion correspondientes. Y para la realizacion de la encuesta y la
participacion de todo el personal se vio por conveniente agrupar al personal en 3 grupos
(campo, laboratorio y gabinete), tomando en cuenta los horarios mas flexibles y adecuados

para no generar retrasos significativos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de La Investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Guerra (2019) en la investigacion Mejora de procesos mediante metodologia Lean Six
Sigma (Yellow Belt) aplicada a una linea de manufactura de amortiguadores electrénicos. El
objetivo de esta investigacion era abordar problemas de baja productividad y controlar la
capacidad del proceso mediante la aplicacion de Lean Six Sigma para identificar la causa raiz
del problema, que en este caso era la baja productividad y variabilidad en la etapa final de
entrega de partes de dicha linea de manufactura. Al concluir este proyecto, se obtuvieron
resultados sobresalientes al determinar y resolver el problema mediante el balanceo de linea,
que incluyd la contratacion de personal adicional y la reorganizacion de tareas que permitio
una mejor distribucion y estandarizacion. A pesar del gasto adicional en salarios, estimado en
alrededor de 6,000 USD mensuales por las 3 personas adicionales, junto con la organizacién y
el control de las nuevas tareas, se proyectan ahorros a largo plazo superiores a 1,440,000 USD/
mensuales gracias a las mejoras implementadas.

De igual manera Guaman (2018) en su investigacion La filosofia Lean aplicada en la
gerencia de proyectos para construcciones viales. En donde el objetivo de esta investigacion
es aplicar la filosofia LEAN en la gerencia de proyectos, para construcciones viales con el
propdsito de lograr su realizacion. En la cual se concluye que para darle solucion a las diversas
dificultades que presenta la gestion de proyectos, se ha propuesto la aplicacion de la filosofia
LEAN, ya que esta permite realizar un analisis de los procesos més adecuados para la
disminucion de costos y tiempos.

De la misma manera Marin et al. (2023) en su investigacion aplicacion de la

metodologia Lean Six Sigma para disminuir desperdicios en una unidad de fabricacion de
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paneles modulares de poliestireno. El proposito de esta investigacion reducir el alto porcentaje
de desperdicios presentados en el area de paneles modulares. Esta investigacion concluye que
la metodologia utilizada permitié alcanzar los objetivos planteados, logrando reducir los
desperdicios al nivel requerido (inferior a 8.5%), ademas, se menciona que esta investigacion
brinda a la empresa la posibilidad de réplica en otras unidades, obteniendo un panorama
benéfico dirigido a la reduccién de grandes costos, donde, los beneficios también se veran
reflejados en el medio ambiente, pues la reduccion de desperdicios disminuira

significativamente la huella de carbono que produce este sistema.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Fuster (2020) en su investigacion impacto de las metodologias Lean Service, Lean Six
Sigma y Lean Management en el sector de consultorgia y servicio. esta investigacion tiene
como objetivo analizar como la implementacion de las metodologias Lean Service, Lean Six
Sigma y Lean Management impactan en la mejora continua del sector de consultoria y servicio.
Los resultados obtenidos concluyen que la filosofia Lean Six Sigma es efectiva en empresas
de servicios, logrando mejoras significativas en la eficiencia de procesos, la calidad del servicio
ofrecido y los disefios. Esto se traduce en la reduccion de tiempos de espera, costos asociados
al servicio y los desperdicios que puedan obstaculizar el flujo de los procesos.

Del mismo modo Camayo (2021) en su investigacion Lean Six Sigma para
incrementar la productividad en el area de produccion de una empresa agroindustrial, esta
investigacion se enfoca en analizar el impacto de la metodologia Lean Six Sigma en el aumento
de la productividad. El estudio emplea una metodologia apropiada que hace uso de
herramientas establecidas en Lean Six Sigma, como la reduccion de tiempos. Los resultados
muestran que la eficiencia antes de la aplicacion de la metodologia fue del 94,62 % mientras

que posteriormente a la implementacion se logré un valor del 98,57%. Esto respalda la
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hipdtesis, demostrando que Lean Six Sigma influye significativamente en la eficacia del area
de produccion de la empresa.

Salazar y Gonzales (2021) en su investigacion Propuesta de investigacion de Lean Six
Sigma para mejorar el procesos productivo de un taller de reparaciones de componentes de
equipos mineros en la localidad de Arequipa. El propdsito de este estudio es proponer la
implementacion de Lean Six Sigma para mejorar el proceso productivo del taller de
reparaciones de componentes de equipos mineros en Arequipa. Se emplea un enfoque de
investigacion descriptiva para detallar cada etapa del proceso de reparacién, lo que permite
crear un mapa detallado del proceso. Ademas, se utiliza un enfoque comparativo con énfasis
cuantitativo al obtener el control estadistico de los tiempos del proceso de reparacién actual,
identificar las causas de las variaciones en los tiempos de entrega de los componentes, y
registrar nuevos tiempos después de la implementacion de Lean Six Sigma para determinar
cuantitativamente la mejora en los tiempos.

Segun esta investigacion, se puede concluir que el principal problema del taller es la
insatisfaccion del cliente debido al extenso tiempo de reparacion ofrecido para los
componentes. La permanencia promedio de un componente en el taller era de 102 dias, pero
mediante la prueba piloto se redujo a 74 dias para el proceso de reparacion. Ademas, la
evaluacion financiera determind que el proyecto es viable, con un Valor Actual Neto (VAN)
de S/ 21,968.66, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 72.01% y un Retorno de la Inversién

(ROI) del 15%

2.1.3. Antecedentes Regionales

Camacho y Meiggs (2019) en su investigacion Mejora de los procesos de
almacenamiento mediante la implementacion de Lean Six Sigma en una empresa de abarrotes
en San Ramén — Chanchamayo. El propdsito de la revision sistematica es examinar el impacto

de Lean Six Sigma en los procesos logisticos de las empresas. Al finalizar el estudio, se
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determina que la metodologia Lean Six Sigma contribuye a mejorar los procesos y
procedimientos internos, lo que resulta en una mayor productividad y rentabilidad,
optimizacion de recursos y eficiencia.

Del mismo modo Barrantes (2017) en su investigacion Propuesta de mejora en la linea
de envasado de aguaymanto aplicando metodologia Lean Six Sigma para mejorar la calidad
y peso del producto, Cajamarca, 2017. El objetivo de este estudio es implementar la
metodologia Lean Six Sigma para mejorar el proceso de envasado de aguaymanto. Se ha
llegado a la conclusion de que gracias a las mejoras derivadas de Lean Six Sigma, se reduce la
incidencia de errores de produccion, lo que respalda los niveles de velocidad de operaciones
propuestos en la fase de envasado de aguaymanto.

Tambien Pastor (2018) en su investigacion propuesta de la mejora del procesos de
producion aplicando la metodologia six sigma para reducir defectos en la empresa RMB
SATECI S.A.C. el objetivo de esta investigacion es disefiar una propuesta de mejora en los
procesos de produccién aplicando la metodologia Six Sigma para reducir los defectos en la
empresa RMB SATACI S.A.C. Llegando a la conclusion de que el proyecto es viable y es
beneficioso ya que el valor actual neto es elevado lo que confirma que el proyecto es atractivo
y la tasa interna de retorno es mayor que la tasa de descuento afirmando que el proyecto
devolverd el capital invertido. Adicionalmente a ello se analizd el nuevo nivel sigma
proyectado en relacion al plan de mejora y se obtuvo un nivel digma de 2.36 lo cual cuantifica

un error total del 27.65% lo que es muy beneficioso para la empresa.

2.2. Bases Teoricas.

2.2.1. Metodologias para la Mejora Continua
Diversas metodologias se relacionan con la mejora continua, como Lean

Manufacturing, Six Sigma, Kaizen, entre otras. No obstante, se puede afirmar que el corazon
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de la mejora continua en todos los aspectos de los procesos empresariales, ya sean de productos

0 servicios, es el conocido Ciclo de Deming.

Figura 1

Ciclo de Deming o ciclo PHVA

Definir las metas y los
métodos para alcanzarlas.

Tomar medidas correctivas
para lograr el cumplimiento
de las metas.

ACTUAR PLANEAR

Cémo mejorarlo la ¢Qué hacer?
préxima vez ¢Cémo hacerlo?

VERIFICAR HACER

Cotejar lo ejecutado Ejecutar lo que se
con lo planeado planificé

Evaluar los resultados de
las tareas ejecutadas;
verificando los problemas
que originan el no
cumplimiento de las tareas
(formacién, planeacién)

recoger los datos, después
de haber realiazado un
proceso de formacion
(educar y entrenar)

Nota. Figura tomada del mejoramiento continuo de procesos de calidad. Fuente: Grupo Seiton
(2021)

Segun Carrera et al. (2019) afirma que la mejora continua, basa su aplicacion en el ciclo
de Deming, el cual consta de los siguientes procedimientos:

A Planificar. El proceso inicia con la identificacion de actividades que puedan ser
mejoradas y la definicion de objetivos a alcanzar. Durante esta etapa inicial, se recopila la
informacion necesaria para analizar las causas de una situacion desfavorable, con el propésito
de desarrollar un plan de accién que contemple acciones preventivas y correctivas. Asimismo,

se proporciona formacion al personal para que puedan comprender, analizar y aplicar las

Ejecutar las tareas y
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medidas definidas, e implica la utilizacion de herramientas como diagramas de Pareto,
diagramas causa-efecto, histogramas, cartas de control, graficos y listas de verificacion para
mejorar el proceso (Rueda R.A.S,2018)

B. Hacer. La segunda fase implica la ejecucion de todas las acciones previamente
consideradas y planificadas en el procedimiento anterior. Ademas, se recomienda realizar
pruebas piloto validando o ajustando el funcionamiento de las acciones antes de implementar
modificaciones a gran escala.

C. Verificar. En la tercera etapa se analiza la eficacia de las acciones llevadas a
cabo. Si no generan el impacto esperado, sera necesario realizar ajustes para alcanzar los
objetivos establecidos.

D. Actuar. Una vez finalizado el proceso, es fundamental analizar los resultados
obtenidos y contrastarlos con los datos recopilados previamente a la implementacion de las
acciones de mejora. Asimismo, es esencial documentar cada accion llevada a cabo para poder
replicarlas en otros departamentos de la empresa.

Las normas 1SO, como la ISO 9001, destacan la relevancia de la mejora continua.
Segun esta norma, todos los sistemas de gestion de calidad deben aplicar el ciclo de mejora
continua de forma estandarizada. (1SO 9001: 2015)

Otra norma de gran reconocimiento que aborda la mejora continua es la 1SO
14001:2015, la cual se enfoca en los requisitos de los sistemas de gestion ambiental. En esta
norma, se utiliza el ciclo de Deming como fundamento para la implementacion del sistema de

gestion.

2.2.2. Metodologia Lean Aplicada a Consultoria y Servicios
Jones (2007), Lean es una metodologia empresarial que se enfoca en brindar un valor

excepcional a los clientes, trabajadores, proveedores y a la comunidad en la que opera la
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empresa. Su objetivo es entregar productos o servicios de manera eficiente, eliminando

complicaciones, retrasos, molestias y errores innecesarios. (Instituto Lean, 2007)

2.2.3. Lean Six Sigma

La combinacion de la filosofia Lean con su amplia gama de herramientas adaptables,
junto con el enfoque del sistema de mejora continua Six Sigma, que utiliza un detallado sistema
de control estadistico para identificar y gestionar eficazmente los puntos criticos, da lugar a la
metodologia conocida como Lean Six Sigma. (IMF Bussiness School, 2017).

El principal objetivo del Lean Six Sigma es eliminar cualquier obstaculo que impida
que los productos o servicios de una empresa cumplan con los requisitos del cliente, lo que
conlleva a reducir significativamente la cantidad de defectos o fallos en los productos
entregados al consumidor final en la cadena de valor. Un defecto se define como cualquier
incumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente en relacion con un producto o
servicio. (Canive, 2015)

La aplicacion de Lean Six Sigma conduce a una disminucion de los costos de
produccion, lo que mejora la eficiencia y genera un aumento en las ganancias de la empresa.
Ademas, promueve un cambio en la cultura organizacional, ya que las decisiones de la
direccion se basaran en datos cualitativos en lugar de intuiciones, respaldadas por evidencia
solida. (Hernandez, 2014)

A Importancia de la Metodologia Lean Six Sigma. Esta metodologia se centra
en reducir defectos tanto en empresas de produccién como en servicios, concentrandose en
minimizar la variabilidad de los parametros clave de la empresa. Emplea herramientas para
identificar, analizar y mejorar los defectos, con el objetivo de alcanzar un minimo de defectos
por millon de oportunidades. Six Sigma se revela como una herramienta eficaz para abordar

diversos problemas, mejorando la productividad y calidad en una amplia gama de procesos, lo



que se traduce en un impacto econémico positivo. (Harry & Schroeder, 2000 citado en Chavez,
2016, pag. 12).
B. Estructura de la Metodologia Six Sigma. Huerta, Abad & Blanco, (2012),

afirma que la metodologia Lean Six Sigma se desenvuelve en las siguientes etapas” p (116):

a) Etapa Definir. Durante esta etapa inicial, se lleva a cabo una exploracion
detallada del &rea de enfoque para identificar tanto problemas especificos como
generales. Este analisis sirve de base para disefiar o redisefiar los procesos y
subprocesos relacionados con cada servicio ofrecido.

Las herramientas que forman parte de Lean Six Sigma para esta etapa son las siguientes:

Diagrama de Pareto.
Mapas de Proceso

SIPOC.

Mapas de cadena de Valor.
Mapa de flujo de valor.
Fichas de fallas y defectos.

Esta etapa implica la definicién clara del proyecto o problema, lo cual requiere recopilar

informacién detallada para comprender completamente las necesidades del cliente.

b) Etapa Medir. Durante esta etapa, se lleva a cabo un analisis exhaustivo y una
evaluacion del estado actual de los procesos. Se examina los métodos para recopilar datos
y descubrir hallazgos relevantes, centrandose en la identificacion de problemas criticos
y los parametros que influyen en el desarrollo del proceso de produccion.

Las herramientas que forman parte de Lean Six Sigma para esta etapa son las siguientes:

Ficha de unidades producidas
Ficha de toma de tiempo

Costo de calidad y eficiencia de ciclo de proceso



Defectos por Unidad (DPU) y defectos por millon de oportunidades

Nivel Sigma

Promedio, rango y desviacion estandar
Para un mejor andlisis y una mejor recopilacion de datos en esta segunda etapa también
nos podemos ayudar de las siguientes interrogantes:

¢ Qué problemas tratamos de solucionar en la empresa?

¢ Qué clase de informacidn necesitamos?

¢En qué lugar encontramos la informacion?

¢ Como recopilamos informacion con un minimo de error?
En esta fase, se establece un método de medicion para los procesos criticos de la
empresa. Ademas, como su nombre sugiere, implica la medicion de las condiciones del
problema, teniendo en cuenta los aspectos de capacidad del proceso basados en la
informacidn recopilada en la primera etapa.
c) Etapa Analizar. La tercera etapa se enfoca en comprender el origen de los
defectos, reprocesos, demoras y variaciones en los procesos y subprocesos. Para realizar
un analisis efectivo del problema, es necesario identificar las variables clave que tienen
mayor probabilidad de causar defectos o errores. (NCR Corporation, citado en James
& William, 2008, pag. 511) Nos indica que, al identificar y resolver el problema critico
en el proceso productivo, podemos mejorar tanto el proceso en si como los subprocesos,
lo que genera una cadena de mejoras que benefician globalmente la operacion.
Las herramientas que forman parte a Lean Six Sigma para esta etapa son las siguientes:

Anadlisis de Causa y efecto

Gréficas de dispersion y diagrama de Pareto

Correlacion visual y analisis de modo

Efecto de falla
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En esta etapa, se investigan las causas del problema utilizando herramientas estadisticas
y técnicas como disefio experimental, pruebas de hipdtesis y modelos lineales.
d) Etapa Mejorar. En esta cuarta etapa, se implementan cambios con el objetivo
de mejorar y optimizar tanto los procesos principales como los secundarios, abordando
las causas subyacentes de los problemas para lograr los resultados deseados. Ademas,
esta etapa implica el desarrollo de ideas para eliminar las causas fundamentales, probar
soluciones, establecer estandares, medir resultados, disefiar nuevos procesos Yy
subprocesos para cuestionar suposiciones, emplear la creatividad y principios de
delegacion de tareas, asi como implementar nuevas estructuras y sistemas dentro de la
empresa.
Las herramientas que pertenecen a Lean Six Sigma para esta etapa son las siguientes:

Kaizen y cambios rapidos (SMED)

Poka Yoke y TPM

Experimentos factoriales

58S,

AMEF
e) Etapa Controlar. En esta quinta y ultima etapa, se lleva a cabo la evaluacion y
seguimiento de los procedimientos de mejora implementados en el departamento de la
empresa. Con la ayuda de indicadores, se puede visualizar el progreso del proyecto y
observar cualquier punto problematico en el area de produccion, asi como su evolucion
después de aplicar Lean Six Sigma. Estos indicadores son utiles para comprender los
procesos y determinar si se estan logrando los resultados esperados para la empresa.
Las herramientas que forman parte a Lean Six Sigma para esta etapa son las siguientes:

Gréficas de control

Control visual de procesos.
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C. Beneficios de la Metodologia Lean Six Sigma. Segun Molano & Materon,
(2018), Implementar adecuadamente Six Sigma en areas 0 procesos criticos conducira
a mejoras y resultados positivos como p (30):

Mejora la satisfaccion del cliente: La implementacion de Lean Six Sigma aumenta la
satisfaccion del cliente al garantizar la produccion de bienes o servicios con el minimo
de defectos, alineados con las necesidades especificas del cliente.

Reduce el tiempo de ciclo: Al minimizar la duracion total dedicada a los procesos y
subprocesos de un bien o servicio.

Reduce los defectos: Utiliza herramientas de calidad y analisis estadistico de procesos
para identificar y eliminar problemas criticos que afectan la productividad de la
empresa, ya sea en areas administrativas, productivas, gerenciales, u otras.

Mejora el flujo de procesos: Suprime los procesos y reprocesos que carecen de valor
agregado para la empresa 0 que son excesivamente repetitivos en la prestacion de

servicios.

2.2.4. Productividad

Parrales & Tamayo (2012), definen a la productividad como “La relacion entre los
productos terminados (resultados) y el tiempo dedicado para su obtencion, cuanto menos
tiempo se requiera para obtener los productos, mayor serd la productividad del proceso o

sistema”.

A. Importancia de la Productividad. Neyra (2016), afirma que:

La ausencia de productividad en una empresa la hace inviable en el mercado. Mejorar
la productividad es fundamental para elevar el nivel de vida de la sociedad, ya que
impulsa el aumento de la rentabilidad del capital invertido, fomentando asi mas

inversion, creacion de empleo y crecimiento econdmico. (p. 29)
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Parrales & Tamayo, (2012), dice que “La productividad sirve para medir la eficacia de
un proceso o sistema en la generacion de bienes o servicios, al tiempo que evalda cémo se
aprovechan los recursos empleados en dicho proceso” (p. 3).

Para Moreno (2017):

La productividad es una herramienta que facilita la comparacion y verificacion de la

produccidén en diversos niveles. Una manera para que una empresa pueda avanzar y

aumentar su rentabilidad o beneficios es mejorando su productividad. Es importante
tener en cuenta que la productividad esta influenciada por dos aspectos clave: la
eficiencia en los métodos empleados y la cantidad de recursos utilizados para la

produccién de un bien o servicio. (p. 26)

B. Factores de la Productividad

a) Eficiencia. Curillo (2014), dice que “La eficiencia se refiere a la utilizacion
Optima de los recursos disponibles. Un trabajo es eficiente cuando se emplean los materiales
con la menor cantidad de desperdicios posible, se utiliza un tiempo minimo para producir un
bien sin comprometer la calidad, y se utilizan servicios y maquinaria sin deteriorarlos mas de

lo necesario.” p (19).

Productividad. Segin Morales (2018):

La productividad se define como la capacidad de un sistema de produccion para crear
los productos o servicios requeridos, y analiza la eficiencia en el uso de los recursos en
este procedimiento. En resumen, la productividad es un indicador que vincula lo
producido por un sistema (ya sea productos o servicios) con los recursos utilizados para
producirlos (entradas o insumos). (p. 77)

Productividad = Salidas

Entradas
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Segun el modelo matematico, la productividad se incrementa cuando se reducen los
insumos o entradas, manteniendo constantes las salidas. Asimismo, la productividad aumenta
cuando se incrementa la produccion o salidas, manteniendo constantes los insumos o entradas.

Calidad. Segun Morales (2018), lo define como “Una serie de atributos y cualidades
de un producto o servicio que cumplen con las caracteristicas y especificaciones para satisfacer
las expectativas del cliente, quien constituye la parte mas significativa de cualquier proceso de

produccion”

Segun Deming (1989), el concepto de calidad presenta un desafio considerable debido
a que es una nocion subjetiva:
Definir calidad implica el desafio de convertir las necesidades futuras de los usuarios
en caracteristicas medibles, permitiendo asi el disefio y fabricacién de productos que
satisfagan esas necesidades a un precio aceptable para el cliente. La calidad puede ser
entendida de manera subjetiva y depende del punto de vista del observador. ¢Quién
determina la calidad? Desde la perspectiva del trabajador, la calidad se logra cuando se
siente orgulloso de su labor. Para este individuo, la mala calidad implica la posibilidad
de perder el negocio o su empleo, mientras que considera que la buena calidad
contribuird a mantener a la empresa en funcionamiento. (p. 76)
Esto sugiere que la calidad es un concepto multidimensional y resulta complicado
definir la calidad de un producto o servicio en funcién de una sola caracteristica. Por lo tanto,

seria mas apropiado definir la calidad en términos de la satisfaccion del cliente.

b) Eficacia. Gutiérrez (2003), citado en Moreno Barrantes (2017), dice que “La
eficacia se define como la proporcion de unidades conformes producidas (sin defectos) con
respecto al total de unidades producidas. Se utiliza para evaluar la capacidad del trabajo

realizado dentro de una empresa” (p. 27).
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Motivacion laboral. Segun Buitrago (2017), define a la motivacion laboral:

La motivacion es un estado interno que influye en nuestros pensamientos y guia nuestra
conducta hacia objetivos especificos. Esta influenciada por diversos factores que
pueden provocar, mantener y dirigir nuestra conducta. En el &mbito laboral, los
empleados contribuyen segin sus propios intereses y tratan de influir en la
organizacion. Sin embargo, para que las instituciones logren el éxito, es crucial el papel
de las personas que la conforman. Si la gestion de la empresa administra adecuadamente
los recursos, puede incentivar el logro tanto de metas personales como institucionales,
lo que se traduce en un buen desempefio por parte de los trabajadores.

Los impulsores de la motivacion en el trabajo pueden abarcar aspectos como el salario,
el sentimiento de logro, el reconocimiento, el estatus, las relaciones interpersonales con
los colegas y la percepcion de la utilidad o importancia del trabajo. Por consiguiente, la
motivacién en el ambito laboral constituye uno de los elementos mas cruciales para
alcanzar los objetivos organizacionales, ya que estd estrechamente vinculada con el

rendimiento, la productividad y la colaboracidn en una empresa.
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2.3. Definicion de Términos Basicos.

Eficacia
La eficacia es la capacidad de lograr el resultado deseado o esperado después de llevar a

cabo una accion.

Eficiencia
Se define como la proporcién entre el recurso empleados en un proyecto y los resultados

alcanzados con dichos recursos.

indice de productividad
Segtin Currillo (2014), el indice de productividad es “El valor numérico resultante de

dividir los productos obtenidos entre los recursos utilizados” (p. 9).

Lean Six Sigma

Segun la Asociacion Espafiola para la Calidad AEC (2013), Lean Seis Sigma es:

La fusién mejorada de dos metodologias cientificas conocidas como Lean y Six Sigma, las
cuales individualmente buscan maximizar la productividad, al unirse bajo una misma
metodologia no solo se enfocan en reducir costos, sino también en optimizar la eficiencia
en los procesos. Por ende, las empresas que adoptan esta metodologia no solo mejoran su
competitividad en los mercados respectivos, sino que también buscan maximizar su

eficacia global.
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Productividad

Gutiérrez, (2010), define a la productividad como “El resultado final de un proceso o
sistema es la cantidad total de bienes producidos, utilizando recursos como mano de obra, horas
maquina, materia prima, horas de trabajo, entre otros” (p. 21).

Molano & Materdn, (2018), afirma que la productividad es “Un indicador que muestra

cémo se utilizan los recursos en un proceso de produccion de bienes o servicios.” (p. 15).

Six Sigma

A. Como Metodologia. James & William, (2008) definen a Six Sigma como “Una
estrategia de mejora consistente en alcanzar niveles de desempefio 6ptimos. Implica identificar,
analizar y eliminar aspectos criticos dentro de los procesos, reduciendo los niveles de defectos a
un minimo de partes por millon” (p. 501).

B. Como Métrica. Prieto (2008), define a Six Sigma como “La medida de la cantidad
de defectos por producto se conoce como nivel sigma. Cuanto mayor sea el nivel sigma de un
proceso, producto o servicio, mejor sera su calidad. En el contexto de Six Sigma, calidad significa

alcanzar un estandar de 3.4 defectos por millon de oportunidades.” (p. 11).

Reprocesos
Segln ISO 9000 (2005), el reproceso se define como “El proceso de tomar un producto
que no cumple con los estandares de la empresa y someterlo nuevamente a procedimientos para

que cumpla con los pardmetros establecidos con los clientes”.
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Tiempo util.
Segtin Parrales y Tamayo (2012), afirman que “Es el tiempo necesario para fabricar un

producto o brindar un servicio, excluyendo los tiempos que demora en ¢l proceso de produccion”

(p. 16).

Trabajo en Equipo
Se refiere a la colaboracién de un grupo de individuos en la ejecucién de un
proyecto. Trabajar en equipo implica la coordinacion de dos a méas personas con el objetivo de

alcanzar metas compartidas.

2.4. Informacién General de la Empresa

2.4.1 Datos Generales de la Empresa

A. RUC. 20602101488

B. Razon social. GUERSAN INGENIEROS S.R.L

C. Giro del negocio. Empresa cajamarquina dedicada a la supervision y ejecucion de
obras de ingenieria, elaboracion de perfiles y expedientes técnicos, estudios de mecanica de
suelos, concreto y pavimentos, servicios y estudios topograficos.

D. Direccion. Pasaje Diego Ferrer N° 295

E. Teléfono. 939291809

F. Email. guersaningenieros@gmail.com
G. Jefe inmediato. Ing. Leiner Guerrero Gonzales
2.4.2 Historia

GUERSAN INGENIEROS S.R.L, abre sus puertas en la ciudad de Cajamarca el 05 de

mayo del 2017, ubicada en ese entonces en el jiron Juan Beato Masias N° 261 Barrio San Martin
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de Porres, para ofrecer sus servicios. En la actualidad se encuentra ubicada en el Pasaje Diego
Ferrer N° 295, Desde sus inicios ha sido una empresa que ha venido posicionandose en la regién
Cajamarca y el Perd, en la supervision y ejecucion de obras de ingenieria, elaboracion de perfiles
y expedientes técnicos, estudios de mecanica de suelos, concreto y pavimentos, servicios y
estudios topograficos.

GUERSAN INGENIEROS S.R.L. es una empresa formada con capitales netamente
locales, en la actualidad cuenta con un gerente general Ing. Leiner Guerrero Gonzales, un staff de

ingenieros conformado por 6 ingenieros civiles, cuatro técnicos, un administrador y un contador.

2.4.3 Mision
La empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L, actualmente cuenta con la siguiente mision.
Somos una empresa Cajamarquina dedicada a la supervisiéon y ejecucion de obras de
ingenieria, elaboracion de perfiles y expedientes técnicos, estudios de mecénica de suelos, concreto
y pavimentos, servicios y estudios topograficos, contando para ello con profesionales y equipos
adecuados de acuerdo a la demanda de mercado, para que asi nuestros clientes tengan una plena

satisfaccion al contratar el servicio.

2.4.4  Vision
La empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L, actualmente cuenta con la siguiente vision.
Al 2025, llegar a desarrollarnos como la mejor empresa dentro de nuestro sector de

actividad en la region de Cajamarca, y poder expandir, nuestros servicios por todo el Peru.
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2.4.5 Valores

La empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L, actualmente cuenta con valores bien
definidos y especificados, lo cual permite posicionarse como una de empresas mas formales dentro
de este rubro en la region Cajamarca.

A.  Actitud positiva. Es un reto efectivo y ambicioso para la empresa que se tiene
ante la incertidumbre para comprometerse con los desafios comerciales de los clientes. Este
enfoque constituye un valor diferenciador que los clientes fieles reconocen.

B. Adaptabilidad. En la empresa somos conscientes del aprendizaje y es por ello que
nos capacitaremos para mejorar nuestros servicios.

C. Compromiso. En la empresa operamos bajo principios de ética, responsabilidad,
honestidad y disciplina. Siempre nos esforzamos por realizar el trabajo correctamente desde el
inicio y buscamos soluciones efectivas.

D. Creatividad. Como empresa, damos prioridad a nuestra labor y contribuimos con
soluciones innovadoras para mejorar todas las actividades de la organizacion.

E. Liderazgo. Como empresa, motivamos a las personas con las que colaboramos,
comunicando claramente los objetivos y metas establecidas e involucramos los esfuerzos del
equipo para alcanzarlos.

F. Trabajo en equipo. Trabajamos uniendo talento y esfuerzo para alcanzar los
objetivos de la empresa. Nos enfocamos en escuchar a los demas y aceptar con tolerancia sus

puntos de vista, al mismo tiempo que colaboramos de manera cordial, amable y respetuosa.

2.4.6 Estructura Organica

La empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. cuenta con la siguiente estructura organica
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Figura 2

Estructura orgénica de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

JUNTA GENERAL DE
PARTICIPACIONISTAS

GERENCIA GENERAL

1
| .
______________ — ASESORIA LEGAL l
| I I
L
SECRETARIA GENERAL 4
| .
L ASESORIA CONTABLE l
| |
SUB GERENCIA DE OPERACIONES SUB GERENCIA ADMINISTRATIVA
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DE MECENICA
DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS DEPARTAMENTO DE COMPRAS
BE%'E%%ETSB%S URERVISION'Y : DEPARTAMENTO DE VENTAS
1
1
1
1
DEPARTAMENTO DE ELABORACION DE | DEPARTAMENTO DE RECURSOS
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS |  *===== HUMANOS
DEPARTAMENTO DE SERVICIOS Y ESTUDIOS
TOOGRAFICOS

Nota. Manual de organizacion y funciones de la empresa en el afio 2023. Secretaria general se
plantea implementar como un érgano de apoyo para la empresa, asi como también el departamento
de recursos humanos, con el fin de que estos contribuyan a una mejor comunicacion y disminucion
de los problemas de la empresa.

2.4.7 Area Funcional

Debido a que la presente investigacion esta enfocada a aplicar la metodologia Lean Six
Sigma con el fin de incrementar la productividad en la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L,
el area funcional en la cual se ha desarrollado esta investigacion es el departamento de estudio de

mecanica de suelos concreto y pavimentos.



Figura 3

Area funcional de la investigacion

JUNTA GENERAL DE
PARTICIPACIONISTAS

GERENCIA GENERAL

! — ASESORIA LEGAL |

SECRETARIA GENERAL

— ASESORIA CONTABLE |

SUB GERENCIA DE OPERACIONES SUB GERENCIA ADMINISTRATIVA

]

DEPARTAMENTO DE ESTUDIO DE MECENICA

DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS DEPARTAMENTO DE COMPRAS

DEPARTAMENTO DE UPERVISION Y
EJECUCION DE OBRAS

DEPARTAMENTO DE VENTAS

DEPARTAMENTO DE ELABORACION DE DEPARTAMENTO DE RECURSOS
PERFILES Y EXPEDIENTES TECNICOS s HUMANOS

DEPARTAMENTO DE SERVICIOS Y ESTUDIOS
TOOGRAFICOS

Nota. Manual de organizacion y funciones de la empresa en el afio 2024.

2.5. Descripcion del Departamento Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos

2.5.1 Clientes

La empresa dispone de una lista de clientes que va desde microempresas hasta grandes
empresas que se encuentran ya sea realizando estudios o ejecutando proyectos a lo largo de la
region Cajamarca y de otras regiones del pais. Estos clientes tienen variabilidad en sus

requerimientos segun sea el estado en que se encuentren los proyectos.



2.5.2  Principales Servicios

A. Estudio de Mecénica de Suelos.
El analisis de mecénica de suelos nos proporciona informacion sobre los materiales que
componen el terreno donde se llevara a cabo el proyecto, en donde se incluyen distintos tipos de

arenas, arcillas y rocas.

El proceso implica tomar muestras del suelo que luego son analizados en el laboratorio de
la empresa para determinar los componentes exactos del suelo. Con los datos obtenidos del estudio
podemos conocer con certeza la capacidad de carga del suelo en cuestion, asi como las
precauciones que deben tenerse en cuenta en el célculo y disefio estructural de la obra.

La importancia de estos estudios radica en el hecho de que, si se superan los limites de la
capacidad resistente del suelo, pueden generarse esfuerzos secundarios en los elementos
estructurales que quizads no fueron contemplados en el disefio original. Esto puede resultar en
deformaciones significativas o incluso el colapso completo de la estructura, lo que podria llevar al
abandono o inutilizacion de la obra en casos extremos.

En la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. dentro de los principales servicios que

brindan estan:

Para Carreteras

a. Trabajos de Campo
Toma de muestras
Toma de muestras de sub rasante o suelo natural
Toma de muestras de canteras (afirmados)

Densidad de campo mediante el cono de arena
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Contenido de humedad en campo — Método del gas Carburo de Calcio (speedy)

b. Ensayos de Laboratorio
Contenido de Humedad ASTM D2216-19
Anadlisis Granulométrico por tamizado
CBR de suelos
Ensayo de Proctor modificado
Limites de atterberg
Limite liquido
Limite plastico

Ensayo de abrasion

Para Edificaciones

a. Trabajos de Campo
Toma de muestras
Toma de muestras de sub rasante o suelo natural
Toma de muestras de canteras (afirmados)

Densidad de campo mediante el cono de arena

Contenido de humedad en campo — Método del gas Carburo de Calcio (speedy).

Ensayo de Penetracién Estandar (SPT)

Ensayo de penetracion dindmica ligera (DPL)

b. Ensayos de Laboratorio
Ensayos de corte directo

Disefio de concreto
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Contenido de Humedad ASTM D2216-19
Analisis Granulométrico por tamizado
CBR de suelos
Ensayo de Proctor modificado
Limites de atterberg

Limite liquido

Limite plastico

Para Puentes

a.

Trabajos de Campo

Toma de muestras
Toma de muestras de sub rasante o suelo natural
Toma de muestras de canteras (afirmados)

Densidad de campo mediante el cono de arena

Contenido de humedad en campo — Método del gas Carburo de Calcio (speedy).

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Ensayo de penetracion dindmica ligera (DPL)

Ensayos de Laboratorio

Ensayos de corte directo

Disefio de concreto

Contenido de Humedad ASTM D2216-19
Analisis Granulométrico por tamizado

CBR de suelos
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Ensayo de Proctor modificado
Limites de atterberg
Limite liquido

Limite plastico

B. Estudio de Concreto y Pavimentos. En la empresa GUERSAN INGENIEROS

S.R.L. dentro de los principales servicios que brindan estan:

Trabajos de Campo

Toma de muestras
Toma de muestras de agregado fino
Toma de muestras de agregado grueso

Toma de muestras de agua para concreto

Ensayos de Laboratorio
Disefio de concreto
Disefio de mezclas sin aditivo
Disefio de mezclas con aditivo
Contenido de Humedad ASTM D2216-19
Analisis Granulométrico por tamizado
Esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto

Analisis quimico de agua para concreto



CAPITULO I1I. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.6.Formulacion de la Hipotesis.

2.6.1. Hipdtesis General.
Una investigacion descriptiva Segun Naupas et al. (2014):
Se trata de una investigacion preliminar de segundo nivel, inicial, cuyo principal objetivo
es recolectar datos e informaciones sobre diversas caracteristicas, propiedades, aspectos o
dimensiones, asi como la clasificacion de los objetos, personas, agentes o instituciones o
de los procesos naturales o sociales. Estas investigaciones pueden ser utilizadas para
realizar estudios explicativos, tomar decisiones correctivas a nivel de instituciones y

formular propuestas destinadas a mejorar el funcionamiento. (p. 92)

2.6.2. Hipétesis Especificas.
Segtin Hernandez (2014), “En investigaciones cuantitativas con un enfoque descriptivo,
pero sin intencion de pronosticar cifras o hechos, no formulan hipétesis especificas”. (p 104) Por

lo tanto, en esta investigacion no se plantea hipétesis especifica.

2.7.Instrumentos de Diagndstico.
Dada la naturaleza de la investigacion, se ha considerado desarrollar instrumentos de
diagnostico correspondientes a el modelo Lean Six Sigma y productividad, presentado en la tabla

1 la operacionalizacién de instrumentos.

A. Instrumento de diagnostico uno
Lean Six Sigma
B. Instrumento de diagndstico dos

Productividad
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2.8.0peracionalizacion de Instrumentos de Diagndstico

Tabla 1

Operacionalizacion de instrumentos

Instrumento de
diagndstico

Definicion conceptual

Dimensiones

Indicadores indices

Lean Six Sigma

Productividad

Segln la Asociacion Espafiola para la Calidad
AEC (2013), Lean Seis Sigma es la fusion
mejorada de dos metodologias cientificas
conocidas como Lean y Six Sigma, las cuales
individualmente buscan maximizar la
productividad. Sin embargo, al unirse bajo una
misma metodologia, no sélo se enfocan en reducir
costos, sino también en optimizar la eficiencia en
los procesos. Esto permite que las empresas que la
adopten sean mas competitivas en sus respectivos
mercados.

Gutiérrez, (2010), define a la productividad como

“El resultado final de un proceso o sistema, que es
la cantidad total de bienes producidos, utilizando
recursos como la mano de obra, horas maquina,
materia prima, horas hombre, entre otros” p (21).

. Definir

2. Medir
. Analizar

. Mejorar

. Controlar

. Eficiencia

. Eficacia

Diagrama de procesos

Medicion de tiempos
por procesos

Diagrama de Ishikawa

Kaizen
5°S

Estructura general
y propuesta de

Lean Six Sigma
» Productividad

= Calidad

=  Motivacion
laboral

o1
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

4.1.Tipo y Disefio de la Investigacion

4.1.1. Tipo de Investigacion
Esta investigacion es de tipo aplicada porque esté ligada a que se ofrezca soluciones a

problemas y necesidades concretos detectados en un area del conocimiento.

4.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que implica la descripcion, registro, analisis
e interpretacion de la situacién actual de la empresa. Segun Hernandez (2014), “Mediante este
tipo de investigacion se busca detallar las propiedades, caracteristicas y perfiles de personas,
grupos, procesos, subprocesos, objetos u otros fendmenos que sean analizados dentro de la

empresa” (p 104).

4.2. Disefio de Investigacion

La presente investigacion tiene un disefio no experimental y transversal.

Se trata de una investigacion no experimental, ya que se limita a observar los datos en
su contexto natural sin realizar ninguna manipulacion.

Se trata de una investigacion transversal, ya que se realiza en un momento especifico

en el tiempo. Hernandez y Mendoza (2018)

4.3. Poblacién y muestra

4.3.1. Poblacion
Son todos aquellos identificables por el investigador en la base a los datos de la empresa
GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que estan involucrados en los procesos y subprocesos de

cada servicio. En esta investigacion, la poblacion es finita, debido a que estd compuesta por



todos los trabajadores del departamento de estudio mecanica de suelos, concreto y pavimentos
que laboran durante la presente investigacion, quienes realizan cada uno de los procesos (12

trabajadores).

Tabla 2

Trabajadores que conforman la poblacion del departamento en la empresa GUERSAN
INGENIEROS S.R.L. entre los meses de abril a septiembre del 2023

<
o

Cargo

Gerente General

Sub Gerente

Gerente administrativo y de operaciones

Ing. en estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

Ing. laboratorista en Estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos
Técnico en estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

Técnico en estudio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos

Técnico en estudio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos

© 00 N o o B~ WDN P

Técnico en estudio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos

[EEN
o

Técnico en estudio de mecénica de suelos, concreto y pavimentos

[EEY
[EEN

Técnico en estudio de mecéanica de suelos, concreto y pavimentos

12 Técnico en estudio de mecanica de suelos, concreto y pavimentos

Nota. La cantidad de 12 trabajadores se logro identificar mediante la observacion de realizacién

de funciones y la encuesta aplicada.

4.3.2. Muestra.
Hernandez (2014), expresa que "Si la cantidad de personas (poblacion) es menor a
cincuenta (50), entonces la poblacion es igual a la muestra” (p.174-178). En consecuencia, el

tamafo de la muestra para este estudio también es de 12 trabajadores.
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4.4. Unidad de Analisis

Todos los trabajadores del departamento de estudio mecénica de suelos, concreto y
pavimentos de la Empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que han laborado durante la

ejecucion de esta investigacion.

4.5. Unidad de Observacion

Todos los trabajadores del departamento de estudio mecéanica de suelos, concreto y
pavimentos de la Empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. que han laborado durante el
transcurso de esta investigacion.

Los procesos y subprocesos de los servicios en cada salida de campo realizadas

utilizando las fichas de campo.

4.6. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Investigacion

4.6.1. Método de Recoleccion de Datos
Para recopilar y analizar la informacion necesaria para la investigacion del problema
en estudio, se emplearon herramientas como entrevistas, encuestas, revision de registros en el

lugar, observacion estructurada y fichas de recoleccion de datos (fichas de campo).

4.6.2. Técnicas de Procesamiento de Datos
En esta investigacion, los datos recopilados fueron procesados utilizando el programa
Excel 2016, lo que permitid generar tablas estadisticas, graficos, simulaciones, entre otros, para

facilitar su comprension y analisis.
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4.6.3. Analisis, Interpretacion y Discusion de Resultados.
Se utilizé estadistica descriptiva para analizar los datos obtenidos en forma de
porcentajes, diagramas, tablas, entre otros, con el objetivo de estudiar como la implementacion

de la metodologia Lean Six Sigma contribuye al aumento de la productividad en la empresa.
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CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Determinacion de la Problematica del Departamento en Estudio

Para la determinacién de la problemética del departamento se utiliz6 una encuesta
direccionada a los colaboradores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. con el
objetivo de identificar los aspectos que influyen para una buena productividad en el area
funcional en estudio.

Después de la realizacion de la encuesta a los trabajadores, con los datos obtenidos y
analizados se realizdé una matriz FODA, permitiendo conocer las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas. Esto ha permitido identificar cada punto estratégico y debilidad tanto
en el entorno interno como externo, con el fin de establecer objetivos futuros que permitan
identificar ventajas competitivas en comparacion con el sector y desarrollar estrategias que se
alineen con las del departamento en estudio.

Una vez analizado los resultados obtenidos en la encuesta e identificado las debilidades
del departamento en estudio con la matriz FODA, mediante las tres primeras fases de Lean Six
Signa se buscé analizar de manera mas detallada con cada una de las herramientas seleccionas

dichas debilidades. Con las dos ultimas fases se planted la propuesta de mejora.

5.2  Resultados de la Encuesta Aplicada a los Trabajadores del Area Funcional en

Estudio de la Empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

La encuesta estuvo estructurada en 24 preguntas, las cuales estuvieron distribuidas de
acuerdo a sus dimensiones de Lean Six Sigma y productividad. Las preguntas estuvieron

enfocadas a conocer la realidad, deficiencias y aspecto de mejora de la empresa.
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Tabla 3

¢La empresa cuenta con manual de procedimientos para llevar a cabo las actividades de

cada servicio?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 2 16.67%

No 6 50.00%

Observaciones (Desconozco) 4 33.33%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 4

¢La empresa cuenta con manual de procedimientos para llevar a cabo las actividades de

cada servicio?

usl
HNO
B OBSERVACIONES (desconozco)

Interpretacion

Ante esta pregunta, se evidencia que solo el 17% de trabajadores mencionan que la
empresa si tiene un manual de procedimientos, recalcando que solo para algunos servicios;
mientras que el 50% menciona que la empresa no tiene y el otro 33% de encuestados menciona

que desconoce si hay o no manual de procedimientos en la empresa.

\

57/

N\



Tabla 4
¢La empresa realiza un analisis de factores en cada servicio contratado?

Alternativa Encuestados Porcentaje
Si 4 33.33%
No 8 66.67%
Observaciones 0 0.00%
Total de encuestados 12 100.00%
Figura 5

¢La empresa realiza un analisis de factores en cada servicio contratado?

LN
NO
m OBSERVACIONES

Interpretacion

El andlisis de los factores para la contratacion de un servicio se ve afectado no solo por
las condiciones laborales y/o condiciones en la disponibilidad de personal, sino también por un
analisis de costo beneficio para la empresa; solamente un 33% de la muestra encuestada dice
que, si se realiza un analisis de los factores, mientras un 67% dice que no se realiza este analisis

en la contratacion de los servicios.
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Tabla5s

¢La empresa actualmente cuenta con un plan de mejora?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 0 0.00%

No 12 100.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 6

¢La empresa actualmente cuenta con un plan de mejora?

mS|
= NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

Actualmente la empresa no cuenta con un plan de mejora; puesto que el personal que
desarrolla las actividades de administracion y contabilidad de la empresa tienen otra

especializacion y no se pueden optimizar los servicios.



60/

N\

Tabla 6

¢La empresa ha establecido tiempos para cada subproceso de cada servicio?

Alternativa Encuestados Porcentaje
Si 4 33.33%
No 5 41.67%
Observaciones 3 25.00%
Total de encuestados 12 100.00%
Figura7

¢La empresa ha establecido tiempos para cada subproceso de cada servicio?

u S|
NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

Los tiempos empleados para el desarrollo de los servicios que brinda la empresa no se
encuentran completamente definidos; por lo cual solo un 33% de los encuestados dice tener
conocimiento de los tiempos en los cuales se debe realizar algunos de los servicios en
especifico, mientras que un 42% desconoce de estos tiempos destinados a los servicios; el 25%
de los encuestados dicen tener un conocimiento de algunos tiempos para los procedimientos,
pero que algunos de estos tiempo no se respetan o0 no estan estandarizados para los servicios

similares.
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Tabla7

¢En la empresa se contabilizan las unidades de servicios producidos?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 8

¢En la empresa se contabilizan las unidades de servicios producidos?

S|
mNO
m OBSERVACIONES

Interpretacion

La contabilizacién de las unidades de servicio producidas diariamente y las unidades
de servicio contratadas se las esta realizando bajo un registro diario de ingreso y productividad

del personal.
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Tabla 8

¢La empresa cumple con los plazos establecidos con los clientes?

Alternativa Encuestados Porcentaje
Si 5 41.67%
No 5 41.67%
Observaciones (no siempre) 2 16.67%
Total de encuestados 12 100.00%
Figura 9

¢La empresa cumple con los plazos establecidos con los clientes?

[N
mNO
B OBSERVACIONES (no simpre)

Interpretacion

El cumplimiento con los tiempos de entrega de servicios a los clientes se ve afectado
en la productividad y optimizacién de los servicios, un 41% de las veces se cumple con los
plazos establecidos, mientras que el 42% de las veces no se cumple con los plazos, ya que, no
se optimizan los servicios y existen retrasos en la entrega del producto; mientras que solo un

17% piensa que los productos tienen una entrega regular puesto que el retraso no es excesivo.



Tabla9

¢La empresa realiza capacitaciones al personal?

63

Alternativa Encuestados Porcentaje
Si 0 0.00%
No 12 100.00%
Observaciones 0 0.00%
Total de encuestados 12 100.00%
Figura 10
¢La empresa realiza capacitaciones al personal?
u Sl
NO

100%

Interpretacion

OBSERVACIONES

Hasta la actualidad segun la encuesta a los colaboradores del departamento, no se han

realizado capacitaciones de ningun tipo, la empresa necesita la realizacion de capacitaciones

en los temas administrativos, contable, y acerca de los procesos y procedimientos a seguir en

cada servicio; ademas se deben realizar las capacitaciones para la optimizacion de los servicios

y tiempos minimos y maximos de los procesos. De otro modo los encuestados también

mencionan gue se debe enfatizar en el tema de orden y limpieza debido a que es fundamental

para la empresa.



Tabla 10

¢En la empresa existe un lugar asignado para cada subproceso?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 3 25.00%

No 8 66.67%

Observaciones 1 8.33%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 11

¢En la empresa existe un lugar asignado para cada subproceso?

m S|
NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

En la sefializacion y asignacion de areas especificas para la realizacion de subprocesos;
solo un 25% dice conocer las areas asignadas para estos fines; mientras que un 67% desconoce
las areas asignadas para los subprocesos, ocasionando en muchos casos la variabilidad y
demoras en los servicios; el 8% de la poblacién conoce algunas zonas asignadas para los
subprocesos pues entre algunos subprocesos se sobreponen en un area designada y esto

obstaculiza el desarrollo de la productividad.
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Tabla 11

¢La empresa cuenta con un ambiente laboral adecuado?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 4 33.33%

No 8 66.67%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 12

¢La empresa cuenta con un ambiente laboral adecuado?

uSsl
®mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El ambiente en el cual se viene laborando; solo un 33% de la poblacion menciona que
cuentan con un entorno adecuado, el cual les permite desarrollar sus funciones con normalidad,;
por otro lado, el 67% de la poblacién menciona que el ambiente laboral no es el adecuado
debido a que no se cuenta con espacios suficientes en laboratorio y adicional a ello no se

conserva el orden y limpieza dificultando el rendimiento en la empresa.



Tabla 12

¢La empresa cuenta con un clima laboral adecuado?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 7 58.33%

No 5 41.67%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 13

¢La empresa cuenta con un clima laboral adecuado?

uS|
®mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 58% de los colaboradores del departamento en estudio siente que tiene un adecuado
clima laboral; mientras que un 42% de los trabajadores creen que se debe mejorar aspectos

como la comunicacion entre campo, laboratorio y gabinete.

\
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Tabla 13

¢En la empresa debe existir un mejor ambiente laboral y clima laboral?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 14

¢En la empresa debe existir un mejor ambiente laboral y clima laboral?

m S|
NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 100% de los trabajadores creen que debe existir una mejora en el ambiente laboral,
pues tendria que existir una mejor sefializacion y asignacién de areas para la realizacion de los
subprocesos y el almacenamiento de los instrumentos y herramientas con los cuales se realizan
los servicios; ademas mejorar en el clima laboral va a disminuir momentos de conflicto o
malestar en los colaboradores y por ende va a permitir incrementar la productividad y el sentido

de pertenencia del trabajador hacia la empresa.
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Tabla 14

¢Los equipos y herramientas deben de ser reubicados para mejorar los servicios?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 7 58.33%

No 3 25.00%

Observaciones (Algunos equipos) 2 16.67%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 15

¢Los equipos y herramientas deben de ser reubicados para mejorar los servicios?

m S|
NO

M OBSERVACIONES (algunos
equipos)

Interpretacion

Bajo la opinidn de los trabajadores un 58% piensa que se deberian reubicar y asignar
un espacio especifico para el almacenamiento de los equipos y herramientas; ademas una buena
sefializacion y sectorizacion de espacios para ciertos subprocesos. Mientas que un 25% de los
encuestados crees que estan bien ubicados las herramientas y equipos; el 17% de los
trabajadores opina que una parte de los equipos no esenciales o de baja utilizacion deben ser

reubicados para poder tener una mejor productividad.



Tabla 15

¢ Al momento de realizar sus labores tiene todos los equipos y herramientas necesarios para
hacer sus funciones?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 4 33.33%

No 2 16.67%

Observaciones (No siempre) 6 50.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 16

¢ Al momento de realizar sus labores tiene todos los equipos y herramientas necesarios para
hacer sus funciones?

ms
NO
B OBSERVACIONES (no siempre)

Interpretacion

Ante la pregunta si se cuenta con los equipos y herramientas necesarios al momento de
realizar actividades va a depender si se encuentran en campo, laboratorio o gabinete, también
de qué actividad van a realizar pues para la realizacion de algunos subprocesos no se cuentan
con los equipos necesarios y/o no se cuentan con los equipos de seguridad suficientes para la
ejecucion de los sub proceso; por ello solo un 33% de los encuestados dice contar con los
equipos y herramientas completos en la realizacion de sus funciones; el 17% dice no contar

con los equipos, pero cabe mencionar que es para subprocesos especificos, el 50% de la
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poblacion dice contar con los equipos y herramientas en algunas ocasiones y en otras pues no
encuentran el equipo o las herramientas de trabajo, lo cual genera una busqueda y por ende una

mayor demanda de tiempo en la realizacion de los servicios.

Tabla 16

¢En algin momento se ha realizado alguna zonificacion o departamentalizacion de acuerdo
a los procesos en la empresa?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 2 16.67%

No 10 83.33%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 17

¢ En algun momento se ha realizado alguna zonificacion o departamentalizacion de acuerdo
a los procesos en la empresa?

0%

17%
- u S|

NO

|
OBSERVACIONES

Interpretacion

La realizacion de la zonificacion en la empresa no se encuentra implementada a
excepcion de algunas zonas que han sido designadas para ciertos subprocesos porque el equipo
asi lo requiere. En un 83% de la poblacion dice no tener conocimiento de la zonificacion para

la realizacién y/o almacenamiento de las herramientas y equipos utilizados; y solo un 17% dice
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conocer la localizacion, zonificacion y la existencia de los diferentes departamentos que tiene

la empresa.

Tabla 17

¢ Los objetivos alcanzados son comparados con el presupuesto asignado, con el propésito de
verificar el nivel de cumplimientos en base a lo presupuestado?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 2 16.67%

No 8 66.67%

Observaciones (desconozco) 2 16.67%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 18

¢ Los objetivos alcanzados son comparados con el presupuesto asignado, con el proposito de
verificar el nivel de cumplimientos en base a lo presupuestado?

" 17% @ 16%

N
NO
W OBSERVACIONES (desconozco)

Interpretacion

Al término de cada servicio el 16% de los encuestados mencionan que, si se hace un
analisis de ingresos y egresos para determinar ganancias o perdidas, el 67% mencionan que no
se comparan ni se analizan los costos y tiempos incurridos para cada servicio, mientras que un

17 % desconoce aspectos relacionados a este tema.
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Tabla 18

¢La realidad actual de la empresa esta alineado a la mision?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 4 33.33%

No 2 16.67%

Observaciones (Desconoce la mision) 6 50.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 19

¢La realidad actual de la empresa esta alineado a la mision?

Interpretacion

M OBSERVACIONES (desconoce la
mision)

El 33% de los encuestados mencionan que la realidad de la empresa si estéa alineado a

la mision, el 17% percibe que en muchos casos no existe un reflejo de la mision con los

servicios entregados a los clientes, mientras que un 50% menciona que desconoce la mision de

la empresa.

\
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Tabla 19

¢La empresa respeta los estandares de calidad de cada servicio?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 10 83.33%

No 2 16.67%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 20

¢La empresa respeta los estandares de calidad de cada servicio?

uS|
mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

Un 83% de los encuestados mencionan que los servicios brindados cumplen con las
especificaciones y requerimientos de los clientes, mientras que un 17% menciona gque no se

respeta los estandares de calidad.
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Tabla 20

¢En la empresa se tiene claro los criterios de priorizacion de tareas en funcion a los
objetivos del negocio?

Alternativa Encuestados Porcentaje
Si 5 41.67%
No 7 58.33%
Observaciones 0 0.00%
Total de encuestados 12 100.00%
Figura 21

¢En la empresa se tiene claro los criterios de priorizacion de tareas en funcion a los
objetivos del negocio?

m S|
NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 42% de los encuestados mencionan que, si se priorizan tareas y por ende servicios,
y que esto depende de muchos factores como necesidad de urgencia, relaciones amicales y
factores econdmicos. Mientras que el 58% mencionan que no se priorizan servicios, sino que

se sigue un cronograma de actividades de acuerdo a los servicios contratados.
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Tabla 21

¢ Los procedimientos y equipos rednen las condiciones para el 6ptimo desarrollo de cada
servicio?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 22

¢ Los procedimientos y equipos rednen las condiciones para el 6ptimo desarrollo de cada
servicio?

m S|
mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 100% de las personas encuestadas opinan que siempre se busca que los

procedimientos y equipos siempre cumplen con los requerimientos y exigencias del cliente.
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Tabla 22

¢La empresa cuenta con el potencial humano necesario y capacitados para cada servicio?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 23

¢La empresa cuenta con el potencial humano necesario y capacitados para cada servicio?

S|
NO
m OBSERVACIONES

Interpretacion

El 100% de las personas encuestadas opinan que siempre la empresa trata de contar con
el potencial humano necesario. También adicionan que cada trabajador es responsable de
ciertas actividades y que muchos de ellos desconocen los procedimientos de otros servicios,

concluyendo que no se encuentran capacitados para el desempefio laboral.
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Tabla 23

¢ Los servicios entregados siempre cumplen con las especificaciones requeridas de los
clientes?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 24

¢ Los servicios entregados siempre cumplen con las especificaciones requeridas de los
clientes?

m S|
mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 100% de las personas encuestadas opinan que siempre se busca entregar los servicios

cumpliendo con las especificaciones requeridas del cliente.
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Tabla 24

¢ El potencial humano tiene claro sus responsabilidades individuales y colectivas?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 10 83.33%

No 2 16.67%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 25

¢ El potencial humano tiene claro sus responsabilidades individuales y colectivas?

uS|
mNO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 83% de los encuestados siente que tiene claro sus responsabilidades individuales y
colectivas dentro de la empresa, mientras que un 17% siente que en algunos casos no existe

claridad en las labores asignadas.
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Tabla 25

¢La comunicacién entre campo, laboratorio, gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 2 16.67%

No 10 83.33%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 26

¢La comunicacién entre campo, laboratorio, gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?

LN
mNO
m OBSERVACIONES

Interpretacion

El 17% de los encuestados mencionan que la comunicacion entre campo, laboratorio,
gabinete y gerencia es clara y fluida mientras que un 83% mencionan que la ausencia de
comunicacion en el departamento conduce a la desinformacion, lo que a su vez resulta en
desconocimiento sobre el origen de los fallos o quienes los generan al trabajar sin informacion

adecuada. Esto puede llevar a conflictos o retrasos en la prestacion de servicios.
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Tabla 26

¢Las tareas que se realizan en la empresa te motivan y te permiten desarrollarte
profesionalmente?

Alternativa Encuestados Porcentaje

Si 12 100.00%

No 0 0.00%

Observaciones 0 0.00%

Total de encuestados 12 100.00%
Figura 27

¢Las tareas que se realizan en la empresa te motivan y te permiten desarrollarte
profesionalmente?

m S|
= NO
B OBSERVACIONES

Interpretacion

El 100% de las personas encuestadas mencionan que las tareas asignadas contribuyen

y motivan en la formaciéon profesional.
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5.3  Panel Fotografico del Area Funcional en Estudio de la Empresa GUERSAN

INGENIEROS S.R.L.

Figura 28

Evidencias de acumulacion y desorden en laboratorio de la empresa

Figura 29

Evidencias de acumulacion y desorden en laboratorio de la empresa

g Triple Camera




Figura 30

Evidencias de acumulacion de muestras en el acceso de la empresa

Samsung Triple Camera

SHISA

Figura 31

Evidencias de desorden en el laboratorio de la empresa




Figura 32

Inadecuado seccionamiento y distribucion de estanteria y anaqueles

Figura 33

Inadecuado seccionamiento y distribucion de estanteria y anaqueles

Se muestra un desorden en cuanto a la ubicacion de las muestras, equipos, y el
seccionamiento. Debido a que los trabajadores no buscan espacios asignados para los equipos

o0 herramientas sino espacios libres.



5.4  Analisis de Resultados de la Encuesta de Diagndstico

Mediante la encuesta aplicada a los colaboradores del departamento de la empresa
GUERSAN INGENIEROS S.R.L., se logré establecer las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas tanto del entorno interno como externo. Esto ha permitido establecer
objetivos futuros que buscan identificar ventajas competitivas en comparacion con otras

empresas que pertenecen al mismo rubro.
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Tabla 27

Analisis FODA de acuerdo a la encuesta realizada.

Fortalezas

Debilidades

Capacidad de produccién.
Llevar un control de los
servicios producidos

Personal humano necesario.

Servicios acordes a las
Andlisis  especificaciones de  los
interno  clientes.

Equipos en buen estado.

Prestigio en la region

Cajamarca.

Oportunidades
Anélisis  Captacion de nuevos clientes.
externo  Prestigio en la regién Cajamarca.

Falta de estandarizacion de procesos Yy
tiempos para cada servicio.

Falta de un analisis de factores en cada
servicio contratado.

Falta de un plan de mejora.

Inadecuada comunicacion entre campo
laboratorio, gabinete y gerencia.

Retrasos en las fechas de entrega.

Falta de capacitacion al personal.

Falta de clima laboral y ambiente laboral
adecuado.

Falta de una zonificacion 0
departamentalizacion de acuerdo a los
servicios y procesos de la empresa.

No contrastar egresos con ingresos al
finalizar cada servicio para evidenciar
ganancias o pérdidas.

Tener personal desinformado de la mision
de la empresa.

Amenazas
Competencia con mejores servicios

Mayores requerimientos de los clientes

Avances tecnologicos

De esta manera se determin6 que los principales problemas que afectan negativamente

y que tiene una relacion directa con la productividad son:

Servicios entregados fuera de tiempo
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Conservacion del orden y limpieza en los lugares que se desempefia cada trabajador
Falta de estandarizacion de procesos y tiempos para cada servicio y

Inadecuada informacidn y comunicacion en la realizacion de procesos.

86



CAPITULO VI. DESARROLLO DE LEAN SIX SIGMA
El desarrollo de este capitulo esta seccionado en tres partes donde la primera parte
comprende la eleccion de las herramientas de Lean Six Sigma, la segunda parte abarca las tres
primeras fases de la metodologia enfocadas a identificar y analizar los diversos problemas
detectados. La tercera parte comprende la cuarta y quinta fase de la metodologia, en la cual se
platea adoptar cambios de mejora para la propuesta a implementar en el departamento en

estudio de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

8.1. Seleccion de las Herramientas de Lean Six Sigma

Con el fin de abordar las cusas fundamentales, se examinaron las herramientas de Lean
Six Sigma que ofrecen los mejores resultados al implementarlas para mejorar la productividad
del departamento en estudio.

En el ambito de estudio, el enfoque esta en mejorar la productividad, por lo tanto, se
analizaran las herramientas de Lean Six Sigma que deben ser implementadas para lograr este
proposito. Se busca entender los beneficios que cada una de estas herramientas ofrece para
determinar si pueden colaborar eficazmente con los problemas identificados, tales como los
servicios entregados fuera de tiempo, conservacién de orden y limpieza en los lugares de
trabajo de los colaboradores, la falta de estandarizacion de procesos y la inadecuada
informacion y comunicacion en la ejecucion de procesos.

Luego de una evaluacién y analisis, de acuerdo con las herramientas de Lean Six Sigma,
se identificaron las principales causas raiz que deben ser eliminadas o al menos reducir su
impacto negativo. En la siguiente tabla (tabla 30), se presenta un resumen de las herramientas
Lean y Six Sigma que se proponen implementar en &reas especificas de los dos procesos

seleccionados.
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Tabla 28

Herramientas Lean elegidas.

Fase

Herramientas

Beneficios

Definir

Medir

Analizar

Mapa de procesos

Ficha de unidades
producidas.
(Anexo 3.2)

Ficha de toma de
tiempo.  (Anexo
3.1)

Analisis de causa

efecto

Se logra alinear los objetivos entre distintos
departamentos dentro de la empresa.

Mediante esta herramienta es posible analizar los
procesos, lo que constituye a aumentar la
productividad y la calidad de los servicios,
ademas de disminuir el ciclo de tiempo.
Contribuye a evaluar tanto la eficiencia como
eficacia de cada uno de los procesos.

Determinar objetivos y alinearlos. Esto nos
permite plasmar los objetivos dentro del mapa de

procesos.

Permite conocer la cantidad de servicios
requeridos y entregados.

Permite vigilar la calidad de los servicios
Permite conocer y reducir el tiempo necesario
para llevar a cabo los trabajos.

Eliminar o reducir los movimientos ineficaces en

la produccion de cada servicio.

Mediante esta herramienta se puede tener un
analisis con mas profundidad y des esta manera
se incluyen todas las posibles causas que generan

el problema.
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Se optimiza el rendimiento de los equipos y se
promueve una mayor organizacion y limpieza.
Elevar la calidad en el primer intento y fortalecer
la comunicacion entre los operadores del
servicio.

Optimizacion de la distribucion de espacios y

Kaizen ) ] ) o
areas, junto con mejoras en el rendimiento de

Mejorar Orden y Limpieza procesos especificos.

con5 S’ Contribuye a mejorar la apariencia general de
nuestro entorno laboral.
Fomenta la creacion de entornos laborales méas
agradables y seguros.
Contribuye a la optimizacién de la distribucion
de espacios y éareas, junto con mejoras en el

rendimiento de procesos.

Se facilita la comunicacién sobre la utilizacion de
los espacios y elementos de la oficina de manera

sencilla.

Gréficas de Ayuda a mostrar el nivel en el cual la

implementacidn efectiva de mejoras ha resultado
Controlar ~ control

de una reduccidn en los tiempos de cada proceso,

Control visual junto con el aumento en la produccion.

8.2.Desarrollo de la Fase Definir, Medir y Analizar de la Metodologia Lean Six Sigma

8.2.1. Primera Fase: Definir

En esta primera fase se busca definir la situacion actual del departamento en estudio
para tener claro aspectos que generan los problemas. para esta primera fase se ha propuesto la
utilizacion de mapas de procesos para 2 servicios, los cuales son los mas solicitados en el

departamento y en la empresa.



A Proceso Productivo. Mediante la encuesta aplicada a los colaboradores del
departamento y la constatacion de que la empresa no cuenta con un manual de procesos
operativos, se describieron las actividades realizadas dentro del departamento de produccion
mediante la elaboracidn de diagramas de procesos para dos servicios con mayor demanda (tabla
31 y tabla 32), (figura 32y figura 33), en el cual se propondra graficamente cada actividad
hasta brindar el servicio final, permitiendo disminuir la variabilidad y una mayor comprension
de los procesos.

a. Proceso Operativo para el Servicio de Densidad de Campo Mediante el Cono
de Arena. Para la ejecucion de este proceso operativo se utilizé una ficha de campo para
determinar todos los subprocesos y tiempos incurridos para este servicio, los cuales se

presentan en la siguiente tabla (tabla 31).
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Tabla 29

Proceso operativo para el servicio de densidad de campo mediante el cono de arena.

A N~ A " _FICHA PARA EL PROCESO
J—aj E R%A N OPERATIVO DE CADA SERVICIO

SRl

REGISTRO INDECOPI N? 00102926

Servicio Densidad de campo mediante el cono de arena
"CREACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL
Provecto ESPECIALIZADO EN LA RED ASISTENCIAL CAJAMARCA-
y ESSALUD, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Solicitante SINOHYDRO
Ubicacion Distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, region de Cajamarca
Fecha ESKIJS 10 1
Tiempo  Observaci
N° Proceso Subproceso (minutos ones
Primeros Por llamada telefonica o
1 contactos con . 5
) presencial
el cliente
9 Solicitud del  Evaluacion por parte de la 5
servicio empresa
Propuesta de  Tiempos, costos e informacién
3 o L 20
actividades de servicios
4 Planificar lo  Recursos materiales, humanos 20
solicitado y econémicos
5 Evaluac[on Propuesta de actividades 15
por el cliente
6 Contrato Impresion 10
Salida a
7 cantera de Por parte de la empresa 60
afirmado
Muestreo de  Recojo de muestras de campo,
8 X ; - . 60
materiales informacion y panel fotografico
9 Ensayos de 9.1 Tamizar 50 kilos de 120

materiales en  material
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laboratorio
para proctor
modificado -
A.ASHT.O
.T 180

Informe de
propiedades
Salida a
campo

10

11

Densidad de
campo

12

9.2 Colocar a secar por 24
horas material al horno

9.3 Realizar andlisis de
granulomeétrico- ASTM D 422
9.4 Realizar limites de
Atterberg - ASTM D 4318 con
el material menor al tamiz
numero 40

9.5 De acuerdo al analisis
granulomeétrico se elige el
método del proctor modificado
9.6 Se realizan ensayos al
material seleccionado

9.7 Se coloca una porcion del
material de los ensayos
anteriores por 24 horas al horno
9.8 Se encuentra el 6ptimo
contenido de humedad y la
densidad maxima seca

9.9 Determinar el peso al aire
de la grava

9.10 Determinar el peso
sumergida de la grava

9.11 Determinar el peso
especifico de la grava
Procesar informacion y emitir
primer informe

Salida del personal responsable
a obra

Trabajos en laboratorio

12.1 Seleccionar arena gruesa
comprendida entre los tamices
N° 10 y N° 30.

12.2 Determinacion volumen
del recipiente

12.3 Determinacion peso del
recipiente

12.4 Determinacion de la
densidad de la arena
Determinacion de la arena en el
cono

12.5 Colocar la arena calibrada
en el cono.

12.6 Sobre una base lisa

colocar la placa del equipo de
densidad.

20

40

60

15

90

10

60

60

20

20

120

15

20

20

10

20
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12.7 Pesar el peso inicial del
frasco més arena, peso inicial.

12.8 Dejar pasar la arena hasta
que llene el cono retirar y
pesar, peso final.

12.9 Por diferencia de pesos
encontramos el peso de la arena
que ocupa el cono

Determinacién de la densidad
seca de campo:

12.10 Colocar al frasco la
arena, peso inicial.

12.11 Colocar la placa
metalica, en el lugar donde se
realizara el ensayo.

12.12 Realizar un hoyo en
forma de cilindro de 10 a 15 cm
de profundidad.

12.13 Pesar toda la muestra
humeda extraida.

12.14 Tamizar el material por
el tamiz 3/4” y pesar el material
mayor, peso de grava
12.15 Dejar pasar sobre la
placa la arena que llene el hoyo
mas cono, retirar y pesar, peso
final
12.16 Determinar el contenido
de humedad de campo
mediante humedémetro
(Speedy)
12.17 Mediante una hoja de
calculo se calcula el grado de
compactacion

Informe en  Resultados y aspectos de

campo mejora

Para darle conformidad al
servicio solicitado

15 Propuesta  Propuesta de seguimiento

Evaluacion
16 :
por el cliente

13

14 Informe final

12

10

120

5
5

Total en minutos
Total en horas
Total de horas no consideradas durante el secado de material 48

1102
18.37
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Nota. La empresa actualmente no cuenta con un manual de procesos para este servicio, es por
ello que se hace un seguimiento para determinar e identificar cada subproceso con sus

respectivos tiempos.

Interpretacion

El proceso de este servicio comienza cuando el cliente solicita una cotizacion del
servicio deseado a través del departamento de ventas, segin sus necesidades. Posteriormente
el encargado del area correspondiente de la empresa se encarga de desarrollar las
especificaciones requeridas. Una vez que se contrata los servicios, se prosigue a emitir una
orden de servicio al encargado del departamento para su realizacion, la cual sirve para que se
destine el personal, las herramientas y materiales que se necesitaran para realizar los servicios

requeridos.

Si los servicios requeridos son de manera inmediata se procede al traslado del personal
y los equipos necesarios al lugar de trabajo para el recojo de informacion y posteriormente el
retorno al laboratorio para los estudios de muestras y datos para luego emitir un primer informe
en gabinete hacia el cliente con los resultados obtenidos; y si los servicios no son requeridos
de manera inmediata se espera la fecha establecida con el cliente, como se especifica en el

siguiente proceso operativo (figura 34).

Cabe mencionar que para los tiempos que se emplea en el secado de materiales en los
hornos no se le esta considerando debido a que el personal durante ese tiempo de espera realiza

otras actividades relacionadas a otros servicios.
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Figura 34
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Proceso operativo para el servicio de densidad de campo mediante el cono de arena.

INICIO

EVALUACION

NO
Y
PRIMEROS
contAcTos | | souiciup | | PROPUESTA | | PLANIFICAR S SALIDAA MUESTREO DE
coneL [PlpeLsgrvicio[™ _ DE PP LOS CONTRATO = “caveo MATERIALES

ACTIVIDADES| | SOLICITADO
CLIENTE
INFORME DE

ENSAYODE | | propiEpaDES
MATERIALES oF SALDAA || DENSIDADDE INFORME EN FINAL DEL
EN VATERIALES CAVPO CAVPO CUMPL’|  CAWRO SERVICIO
LABORATORIO E

ALLA

: Y

EVALUACION g
PROPUESTADE
SEGUIMIENTO
NO
FIN EVALUACION

Nota. La empresa actualmente no cuenta con un manual de procesos para este servicio, es por

ello que se hace un seguimiento para determinar e identificar cada uno de los subprocesos.

b.

Proceso Operativo para el Servicio de Esfuerzo a la Compresion de

Especimenes de Concreto. Para la realizacidn de este proceso operativo se utilizé una ficha de

campo para determinar todos los subprocesos y tiempos incurridos para este servicio, los cuales

se especifican en el proceso operativo a continuacion (tabla 30).



Tabla 30
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Proceso operativo para el servicio de esfuerzo a la comprension de especimenes de concreto.

T— 1S~ A FICHA PARA EL PROCESO
G U E R§A N OPERATIVO DE CADA SERVICIO

REGISTRO INDECOPI N° 00102926

Servicio
Servicio de esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto
"CREACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL
Proyecto ESPECIALIZADO EN LA RED ASISTENCIAL CAJAMARCA-
ESSALUD, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Solicitante  SINOHYDRO
Ubicacion  Distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, region de Cajamarca
Fecha Estudio N° 1
Ne° Proceso Subproceso Tiempo Observaci
(minutos) ones

1 Primeros contactos  Por llamada telefonica o 5
con el cliente presencial

9 Soli_ci'gud del Evaluacién por parte de la 5
servicio empresa
Propuesta de Tiempos, costos e

3 S . . . 10
actividades informacion de servicios
Planificar lo Recursos materiales,

4 - . 20
solicitado humanos y econdémicos

5 E\_/aluamon por el Propuesta de actividades 10
cliente

6 Contrato Impresion 10

7 Salida a campo Por parte de la empresa 30

Recojo de informacion 10

Muestreo de Recojo de muestras de

8 : . 30
materiales material

Panel fotogréafico 20

Ensayos de 9.1 Humedades 480

9 materiales en 9.2 Granulometrias 240
laboratorio para 9.3 Pesos especificos 240

concreto




Se especifica el disefio
maés adecuado y que
Disefio de mezclas cumpla con los

10 e 180
de concreto requerimientos y
especificaciones del
cliente
Se detallan en un primer
informe entregable todos
Informe de los resultados de los
11 , . 120
propiedades ensayos anteriores para
que sean aplicables en
obra
12 Salida a campo Por parte de la empresa 30
Recojo de especimenes de
13 control en campo  concreto y panel 30
fotografico
Depende
14 control en Tiempo de curado de los al .
laboratorio especimenes requerimi
ento del
cliente
Se consideran
Peso y diametros 5
Ruptura de Ruptura en maquina a 6
15 especimenes de compresion
concreto Panel fotografico y
anotacion de datos de 4
ruptura
16 Evaluacién Resultados de ruptura 5
Informe en Resultados aproximados a
17 . . 10
laboratorio los inspectores
Informe detallado y
18 Informe final completo de todo el 180
servicio
19 Propuesta Propuesta de seguimiento 5
20 E\_/aluaci(’)n por el 5
cliente
Total en minutos 1690
Total en horas 28.17

Nota. La empresa actualmente no cuenta con un manual de procesos para este servicio, es por
ello que se hace un seguimiento para determinar e identificar cada subproceso con sus
respectivos tiempos.

Interpretacion



El proceso de este servicio comienza cuando el cliente solicita una cotizacion del
servicio deseado a través del departamento de ventas, segun sus necesidades. Posteriormente
el encargado del area correspondiente de la empresa se encargue de emitir los requerimientos
solicitados. Una vez que se contrata los servicios, se continua con la emision de una orden de
servicio al encargado del departamento para su realizacion, la cual sirve para que se destine el

personal, las herramientas y materiales que se necesitaran para realizar los servicios requeridos.

Si los servicios requeridos son de manera inmediata se procede al traslado del personal
y los equipos necesarios al lugar de trabajo para el recojo de informacion y agregados para
posteriormente dirigirse de retorno al laboratorio para los estudios de muestras y datos para
luego emitir un primer informe en gabinete hacia el cliente con los resultados obtenidos y
disefios de mezclas solicitados; y si los servicios no son requeridos de manera inmediata se
espera la fecha establecida con el cliente, como se especifica en el proceso operativo para el

servicio correspondiente (figura 35).

Cabe mencionar que para los tiempos que se emplea el curado de especimenes de
concreto no se le esta considerando debido a que son tiempos prolongados de curado en el cual

el personal durante ese tiempo de espera realiza otras actividades relacionadas a otros servicios.
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Figura 35

99

Proceso operativo para el servicio de esfuerzo a la compresion de especimenes de concreto

INICIO

EVALUACION

NO
\
PRIMEROS
CONTACTOS SOLICITUD PROPUESTA PLANIFICAR S| SALIDAA MUESTREO DE
CoNEL [ P|pEL serviciof ] DE ] Lo CONTRATO =¥ “cavpo  [~®| MATERIALES
ACTIVIDADES| | SOLICITADO
CLIENTE
ENSAYO DE INFORME DE CUMPL
MATERIALES | ) DISENO DE PROPIEDADES CONTROL EN CONTROLEN | | RUPTURA DE E INFORME EN
EN MEZCLAS CAMPO P| | ABORATORIO PROBETAS LABORATORIO
LABORATORIO
nd FALLA
EVALUACION
A\
sl PROPUESTADE FINAL DEL INFORME FINAL
SEGUIMIENTO SERVICIO
NO
FIN EVALUACION

Nota. La empresa actualmente no cuenta con un manual de procesos para este servicio, es por

ello que se hace un seguimiento para determinar e identificar cada subproceso.

8.2.2. Segunda Fase: Medir

En esta fase, se recopilaron datos de los problemas mas criticos identificados para

analizar su estado actual. Se midieron los tiempos de ciclo y se contabilizaron las unidades de

servicios producidos durante ciertos periodos de tiempo.
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Tabla 31
Cantidades de unidades producidas antes de la mejora

J—&JERSAN [ CANTIDAD DE UNIDADES DE SERVICIOS SOLICITADOS Y TERMINADOS ]
Servicio de densidad de Servicio de esfuerzo a la
campo mediante el cono de . compresion de especimenes  Servicios
Servicios no
Fecha > arena. - entregados Eficacia - de concreto - no Eficacia
Unidades Unidades a tiempo Unidades Unidades  entregados
contratadas  terminadas contratadas  terminadas  atiempo
(servicios) (servicios) (servicios) (servicios)
01 al 31 de mayo 180 161 19 89.44 420 383 37 91.19
01 al 30 junio 320 287 33 89.69 404 373 31 92.33
01 al 31 de julio 354 321 33 90.68 286 264 22 92.31
Total 854 769 85 90.05 1110 1020 90 91.89

Nota: La cantidad de unidades solicitadas y producidas han sido consideradas de acuerdo a la informacion de entradas y salidas registradas por la
empresa. El célculo de la eficacia se realiz6 dividiendo los servicios terminados a tiempo (sin defectos) entre los servicios solicitados durante las

fechas establecidas.

Interpretacion. Para este, no siempre se realizan todos los subprocesos mencionados anteriormente debido a que algunos ensayos solo se consideran
al inicio del proyecto o cada cierta cantidad de material utilizado. De manera similar pasa con el servicio de esfuerzo a la compresion de

especimenes de concreto.



A. Tiempo de Ciclo de los Procesos

101

Al no existir tiempos estandarizados o de una guia de procesos para realizar las

actividades necesarias para cada servicio, existe incertidumbre en la cantidad de tiempo y en

los sub procesos empleados, esto va generando servicios entregados fuera de tiempo e

inadecuada comunicacion entre trabajadores.

Para determinar el tiempo real de cada proceso y subproceso, se consideraron tiempos

aproximados de todos los procedimientos que se incurren en el desarrollo de cada servicio.

Tabla 32
Tiempo ciclo por proceso del servicio de densidad de campo mediante el cono de arena

GUERSAN

INGENIEROS SHL

FICHA PARA DETERMINAR SUB
PROCESOS Y TIEMPOS DE CADA

REGISTRO INDECOP! N2 00102926 SERVICIO
Subproceso Tiempo .
N° Proceso . Observaciones
(minutos)

PUTIETOS Por llamada telefonica o

1 contactos con el . 5
: presencial

cliente
9 Solicitud del Evaluacién por parte de la 5

Servicio empresa

Propuesta de Tiempos, costos e
3 o : > . 20

actividades informacion de servicios

Planificar lo Recursos materiales,
4 - L 20

solicitado humanos y econdmicos
5 Eval_uaC|on por Propuesta de actividades 15

el cliente
6 Contrato Impresion 10

Depende al

Salida a cantera lugar del
7 . Por parte de la empresa -~

de afirmado servicio

solicitado
Recojo de muestras de

Muestreo de : -
8 . campo, informacion y panel

materiales e

fotogréafico

9 Ensayos de 9. 1. Tamizar 50 kilos de

materiales en

material




10

11

12

laboratorio para
proctor
modificado -
AASHTO.T
180

Informe de
propiedades

Salida a campo

Densidad de
campo

9.2. Colocar a secar por 24
horas material al horno

9.3. Realizar andlisis de
granulométrico- ASTM D
422

9.4. Realizar limites de
atterberg - ASTM D 4318 con
el material menor al tamiz
numero 40

9.5. De acuerdo al analisis
granulométrico se elige el
método del proctor
modificado

9.6. se realizan ensayos al
material seleccionado

9.7. Se coloca una porcién del
material de los ensayos
anteriores por 24 horas al
horno

9.8. Se encuentra el 6ptimo
contenido de humedad y la
densidad maxima seca

9.9. determinar el peso al aire
de la grava

9.10. Determinar el peso
sumergida de la grava

9.11. Determinar el peso
especifico de la grava
Procesar informacion y emitir
primer informe

Salida del personal
responsable a obra

Trabajos en laboratorio

Seleccionar arena gruesa
comprendida entre los
tamices N° 10 y N° 30.
Determinacion volumen del
recipiente

Determinacion peso del
recipiente

Determinacion de la densidad
de la arena

Determinacion de la arena en
el cono

20

40

60

15

90

10

60

60

20

20

120

20

20

10

20

Depende al
lugar del
servicio
solicitado
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13

14

15
16

Informe en
campo

Informe final

Propuesta
Evaluacién por
el cliente

Colocar la arena calibrada en
el cono.

Sobre una base lisa colocar la
placa del equipo de densidad.

Pesar el peso inicial del
frasco més arena, peso inicial.

Dejar pasar la arena hasta que
Ilene el cono retirar y pesar,
peso final.

Por diferencia de pesos
encontramos el peso de la
arena que ocupa el cono

Determinacién de la densidad
seca de campo:

Colocar al frasco la arena,
peso inicial.

Colocar la placa metalica, en
el lugar donde se realizara el
ensayo.

Realizar un hoyo en forma de
cilindrode 10 a 15 cm de
profundidad.

Pesar toda la muestra humeda
extraida.

Tamizar el material por el
tamiz 3/4” y pesar el material
mayor, peso de grava

Dejar pasar sobre la placa la
arena que llene el hoyo mas
cono, retirar y pesar, peso
final

Determinar el contenido de
humedad de campo mediante
humedometro (Speedy)
Mediante una hoja de célculo
se calcula el grado de
compactacion

Resultados y aspectos de
mejora

Para darle conformidad al
servicio solicitado

Propuesta de seguimiento

12

10

120

Total en minutos
Total en horas
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brindar el servicio.

Tabla 33

Nota. El tiempo total del ciclo de este proceso no se ha considerado debido a que el tiempo

empleado dependera de la distancia al cual deberd desplazarse en personal encargado para

Tiempo ciclo por proceso del servicio de esfuerzo a la comprension de especimenes de
concreto.

FICHA PARA DETERMINAR SUB

G U E RSA N PROCESOS Y TIEMPOS DE CADA

REGISTRO INDECIOI\LIGSEE\](;%,IQOCZJQSZSSRL. SERVICIO
Tiempo
Proceso Subproceso aproximado Observaciones
(minutos)
AT Por llamada telefonica o
contactos con el . 5
. presencial
cliente
Solicitud del Evaluacién por parte de la 5
servicio empresa
Propuesta de Tiempos, costos e
A : > . 10
actividades informacion de servicios
Planificar lo Recursos materiales, 20
solicitado humanos y econémicos
E\_/aluamon por el Propuesta de actividades 10
cliente
Contrato Impresién 10
Depende al
Salida a campo Por parte de la empresa Iuga_r (.jel
servicio
solicitado
Recojo de informacién 10
Muestreo de Recojo de muestras de 30
materiales material
Panel fotogréafico 20
Ensayos de 9.1 Humedades 480
materiales en 9.2 Granulometrias 240
laboratorio para 9.3 Pesos especificos 240

concreto
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Se especifica el disefio mas

1 Disefio de adecuado y que cumpla con
mezclas de yd P 180
0 los requerimientos y
concreto e i
especificaciones del cliente
Se detallan en un primer
informe entregable todos los
1 Informe de
. resultados de los ensayos 120
1 propiedades X
anteriores para que sean
aplicables en obra
Depende al
L Salida a campo Por parte de la empresa Iuga_r (_1el
2 servicio
solicitado
1 Recojo de especimenes de
control en campo (e 30
3 concreto y panel fotografico
1 control en Tiempo de curado de los Depen_de_al
. X requerimiento
4 laboratorio especimenes .
del cliente
Se consideran
Peso y diametros 5
1 Ruptura de Ruptura en maquina a 6
5 especimenes de compresion
concreto g .
Panel fotogréafico y anotacion 4
de datos de ruptura
(15 Evaluacion Resultados de ruptura 5
1 Informe en Resultados aproximados a los 10
7 laboratorio inspectores
1 Informe final Informe detalla_ld_o y completo 180
8 de todo el servicio
; Propuesta Propuesta de seguimiento 5
2 Evaluacion por el
X 5
0 cliente
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Total en minutos
Total en horas
Nota. El tiempo total del ciclo de este proceso no se ha considerado debido a que el tiempo

empleado dependera de la distancia al cual debera desplazarse en personal encargo para brindar

el servicio.



8.2.3. Tercera Fase: Analizar

A. Analisis de Causas de los Problemas. Con el objetivo de identificar las causas
que traen como consecuencia los problemas criticos ya mencionados en el departamento de
estudio, se realizo el diagrama de Ishikawa de cada problema detectado.

Servicios Entregados Fuera de Tiempo. Vendrian a ser los servicios no entregados
de manera oportuna por la empresa hacia el cliente, principalmente causados por falta de
procesos estandarizados, la ausencia de manuales de control de procesos, comunicacion
inadecuada, reprocesos, entre otros factores.

Referente al recurso humano, no existe evaluaciones ni registros de los servicios gque se
hayan realizado correctamente, tampoco la carga laborar especifica de cada personal, por ello,

en ocasiones, existe incertidumbre por parte del trabajador.
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Figura 36

Diagrama de Ishikawa- Servicios entregados fuera de tiempo

RECURSOS METODOS

No existe un control de
registros de servicios

No existe una hoja de
ruta de cada procesos

Falta de comunicacién
entre departamentos de
la empresa

No existe un manual de
procedimientos

Se realizan
contrataciones de
servicios sin un analisis

Falta de inversion para la
adquisicién de local de
laboratorio

Desconocimiento de una

Servicios entregados
fuera de tiempo.

carga laboral bien
definida

Falta de personal
capacitado

Desconocimiento de
procesos de como se
realizan algunos servicios

MANO DE OBRA

Nota. Para poder identificar las causas que provocan servicios entregados fuera de tiempo, se realiz6 un diagndstico de los factores que intervienen;

como son recursos, métodos y mano de obra. Adicionalmente a ello se analizaron las respuestas de los colaboradores en la encuesta.
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Se puede afirmar la inexistencia de capacitacion en el personal debido a que de 12
trabajadores 7 son técnicos y no han contado con ninguna capacitacion. También de los 854
servicios de densidad de campo solicitados durante mayo, junio y julio solo 806 se entregados
oportunamente.

Conservacion del Orden y Limpieza en los Lugares que se Desempefia Cada
Trabajador. A través de la observacion, se pudo determinar la inadecuada conservacion de
orden y limpieza tanto en laboratorio como en gabinete. A ello, se suma que la empresa no
tiene ningn manual o informacidn establecida que demuestre como se deben mantener dichos
ambientes, también se pudo identificar que no cuentan con planes de mejoras para el
departamento o0 empresa.

En el tema de laboratorio se puede visualizar con mas claridad el inadecuado orden y
limpieza debido a existencia acumulacion de muestras de suelos y concreto, en muchos casos

no existe un lugar determinado para la acumulacion de estas.
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Figura 37

Diagrama de Ishikawa- Conservacion del orden y limpieza en los lugares que se desempefia cada trabajador.

AMBIENTE METODOS

Falta de un plan de

mejora para la
empresa y por ende ‘

para el departamento

Falta de espacio para
laboratorio y oficinas
Falta de
consideracion sobre
la importancia sobre
el orden y la limpieza

Falta de un lugar

determinado para ‘

cada oficio

Falta de un manual

Acumulacion de de orden y limpieza

muestras de campo
en laboratorio

Conservacion del
orden y limpieza en
los lugares que se
desempefia cada
trabajador

Desconocimiento de
una carga laboral
bien definida

Falta de personal
para desarrollar
actividades extras

Falta de motivacion

Falta de compromiso del personal

por parte del personal
del departamento

MANO DE OBRA

Nota. Para poder identificar las causas que provocan la inadecuada conservacion del orden y limpieza en los lugares que se desempefia
cada trabajador, se realiz6 un diagndstico de los factores que intervienen; como el ambiente, los métodos y mano de obra. Adicionalmente

se analizaron los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los colaboradores de la empresa.
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> Falta de Estandarizacion de Procesos. La falta de estandarizacion de procesos
trae como consecuencia que cada trabajador no cuente con normas claras y precisas para la
realizacion de actividades, no contar con un manual de procedimientos de trabajo, no manejar
formas de actuar en equipo de trabajo con todos los departamentos de la empresa. También a
ello se suma la falta de prever problemas y factores de contingencia ante la falta de informacion
de campo, laboratorio y gabinete.

Mediante la observacion se pudo identificar en muchos casos la falta de eficiencia y
efectividad como empresa debido a que algunos servicios tenian que realizarse dos veces
(reprocesos) ya sea por inadecuada informacion, o por la inadecuada coordinacion.

La estandarizacion de procesos permitira dibujar una linea clara de procedimientos a

seguir para la realizacion de los servicios, validas para cualquier miembro de la empresa.
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Figura 38

Diagrama de Ishikawa- Falta de estandarizacion de procesos

AMBIENTE METODOS

Variabilidad en los
Distribucion procesos
inadecuada

Falta de un manual
de procedimientos -
Procedimientos ‘
inadecuados

No considerar el
factor contingencia

Falta de compromiso
por parte de la
gerencia de la

empresa

Falta de un lugar

determinado para -

cada oficio

Falta de
estandarizacion de
procesos

Desconocimiento de
una carga laboral
bien definida

Falta de capacitacion

Falta de motivacion

Falta de compromiso del personal

por parte del personal
del departamento

MANO DE OBRA

Nota. Para poder establecer las causas que originan la inexistencia de estandarizacion de procesos, se realiz6 un diagnéstico de los factores

que intervienen; como el ambiente, los métodos y mano de obra.



> Inadecuada Informacion y Comunicacion en la Realizacion de Procesos.
Uno de los problemas més notorios identificados durante la ejecucion de la investigacion es la
inadecuada comunicacion entre los trabajadores de campo, laboratorio y gabinete, lo cual
genera desinformacion en el departamento, y por ende laborar sin la informaciéon adecuada
genera desconocimiento de los lugares donde se producen los fallos o quiénes son los que los
generan.

En muchas ocasiones la informacién de campo no es entendible o bien detallada, y en
otros casos la informacion es insuficiente. Lo cual genera nuevas inversiones, reprocesos y
retrasos en la entrega de servicios.

Cuando ha existido una mala comunicacion, manejo de informacion errénea o procesos
inadecuados se ha producido un bajo rendimiento en la productividad y por ende en algunos

casos perdida de clientes.
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Figura 39

Diagrama de Ishikawa- Inadecuada informacion y comunicacion en la realizacion de procesos.

AMBIENTE METODOS

Inadecuada
comunicacion entre

campo, laboratorio y
gabinete en el
departamento
Falta de un plan de ‘
capacitacion

Falta de un manual
de procedimientos

Variabilidad en los
procesos

Distribucion
inadecuada del
departamento

Falta de compromiso
por parte de la
gerencia de la

empresa

Falta de fichas o
material para el ‘
recojo de

informacion

Inadecuada
informacion y
comunicacion en la
realizacion de
procesos.

Inadecuado manejo

de informacion Falta de capacitacion
_ para el manejo de
Falta de informacion fichas de campo
para realizar algunos
procesos

Falta de motivacion

: . del personal
Falta de capacitacion

MANO DE OBRA

Nota. Para poder identificar las causas que provocan la inadecuada informacion y comunicacion en la ejecucion de procesos, se realizd un

diagnostico de los factores que intervienen; como el ambiente, los métodos y mano de obra.
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8.3.Desarrollo de la Propuesta de Mejora (Cuarta y Quinta fase de Lean Six Sigma)

8.3.1. Cuarta Fase: Mejorar
En esta fase se presentaran soluciones que permiten eliminar o reducir la problematica
identificada en las fases anteriores y de esta manera cumplir con la elaboracién de la propuesta

y con los objetivos de la presente investigacion.

A. Implementacion de Kaizen. Esta herramienta nos sirve para optimizar los
procesos en varios departamentos de la empresa, mediante la eliminacién de procedimientos
ineficaces en los procesos y subprocesos de produccion. También, se centra en identificar las
necesidades del cliente para eliminar los elementos superfluos.

Kaizen se fundamenta en su objetivo de introducir en cada area de la empresa la
filosofia de la mejora continua y promover la participacion de toda la organizacion.

Al aplicar esta herramienta en el departamento en andlisis, se busca que los
colaboradores no solo se limiten a sus tareas asignadas, sino que también participen
activamente a través de sugerencias en cualquier momento. Esto permite que los colaboradores
estén constantemente buscando maneras de mejorar, evitando caer en la rutina.

Los procedimientos que se debe ejecutar para su correcta implementacion estan

plasmados en la siguiente figura (figura 37):
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Figura 40

Procedimientos de implementacion kaizen en el departamento en estudio.

& Seleccion del tema

« Como primer paso todos los trabajadores de la
empresa deben participar.
« El tema sera relacionado con la calidad del servicio
con el fin de optimizar la productividad y los tiempos
. empleados para la productivida.

2. Formar un equipo de trabajo

» Estarda conformado por colaboradores de campo,
laboratorio, gabinete, administrativo y gerencia

« Cada equipo de trabajo tendra un lider el cual se encarga
de las coordinaciones y de ser vocero de los avances.

« Se tendra como objetivo realizar actvidades fuera del
horario de trabajo que contribuyan al procesos de
mejoramiento de la productividad.

3. Obtencion y analisis de datos

Para este procedimiento se revisard el mapeo de procesos
realizado en la etapa definir, analisis de causa efecto
realizado en la etapa analizar.

En este procedimiento se generan estrategias que ayuden a
incrementar la productividad y asi como disminuir los
tiempos empleados en los procedimientos.

4. Implementar soluciones

El equipo de trabajo tendra el objetivo de seleccionar los
problemas mas criticos y plantear soluciones inmediatas,
como es el caso de la implementacion de las 5S'.

" 5. \erificar resultados y establecer planes futuros.

Se tendra una lista del de los procedimientos de las
actividades de implementacion para poder hacer un
seguimiento.

Los planes a futuro tienen que ver con la
implementacion de soluciones y que estas se convientan
en hébitos de vida de cada colaborador.

Luego de unos meses de prueba se observan los
. resultados obtenidos para verificar las mejoras.




B. Implementacion de las 5S. Mantener un puesto de trabajo ordenado, limpio y
bien organizado es esencial para reducir las pérdidas de tiempo, los desplazamientos
innecesarios, los procesos defectuosos y los reprocesos. Esta herramienta también tiene como
objetivo optimizar el ambiente laboral, facilitar las tareas de los colaboradores y potenciar su
capacidad para identificar problemas, con el fin de mejorar la productividad de los procesos y
elevar la calidad del servicio en el departamento.

La implementacion de esta herramienta tiene como objetivo crear puestos de trabajo
mas eficientes y coordinados, mejorar la satisfaccion del personal, reducir los tiempos en cada
proceso productivo, crear un ambiente laboral méas agradable y aumentar la rentabilidad de la
empresa.

La ejecucion de las 5S” se realizara teniendo en cuenta Lean Six Sigma como se muestra
a continuacion.

a. Clasificar- SEIRI. En esta primera etapa se procede a clasificar los elementos
necesarios y los innecesarios de cada proceso productivo, los cuales seran seleccionados por
personal capacitado asignado, para luego ser evaluados por el jefe de departamento y 6rganos
superiores de la empresa.

Para la ejecucion de esta actividad se tomaron fotos en donde se muestra la situacién
actual del departamento en estudio y se coloco circulos a los elementos que se encuentran
acumulados innecesariamente en los espacios tal como se demuestra a continuacion (figuras

38y 39).
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Figura 41

Clasificacion de elementos necesarios e innecesarios

Figura 42

Clasificacion de elementos necesarios e innecesarios

Identificado todos los elementos innecesarios en cada espacio de trabajo en el

departamento en estudio se debe realizar un listado con los elementos seleccionados, en este
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caso los elementos seleccionados en laboratorio son galones para combustible, pizarras,
chalecos, sacos para muestras de campo, moldes para probetas, cono de slump, balanza,
carretilla y palana, entre otros.

Al terminar la identificacion de los elementos innecesarios se debe hacer un resumen

de dichos elementos.

Tabla 34
Resumen de clasificacion de los elementos innecesarios
e e " CLASICASION DE ELEMENTOS
GUERSAN RS A R e,

INGENIEROS SRL.
REGISTRO INDECOPI N2 00102926

Detalle Unidades Porcentaje

Elementos desechados

Elementos ordenados

Elementos transferidos

Total

Ante la problematica del departamento en estudio se vio prescindible trabajar con dos
aspectos adicionales los cuales serian a través de una zonificacion o departamentalizacion de
acuerdo a lo procesos, imagen y espacios que cuenta la empresa y otra a través de estanterias
de acuerdo a la necesidad.

Zonificacién del local de la empresa. Implica organizar al personal de la empresa de
acuerdo con las diversas tareas realizadas en cada proceso productivo. También esto conlleva
a la division y agrupacion de trabajadores y tareas en unidades organizativas especificas,

conocidas como areas funcionales o departamentos.



Estanterias. Su objetivo es lograr una perfecta organizacion, distribucion y
almacenamiento de equipos y materiales, creando de esta manera sistemas 0 mecanismos
claramente planificados y organizados.

b. Ordenar- SEITON. En la segunda S, el objetivo es organizar de manera
especifica cada elemento, teniendo en cuanta la eficiencia con la que un trabajador puede
obtener lo que requiere para realizar una actividad y luego devolverlo a su lugar. En esta etapa
también se busca encontrar un unico lugar para cada cosa, y exclusivo lugar donde debe
encontrarse antes y después de ser utilizado para cada procedimiento.

Esto contribuye a la disminucion del tiempo improductivo asociado a la busqueda de
materiales y desplazamientos innecesarios. En esta S es crucial establecer claramente la
ubicacion de cada material o herramienta, lo cual puede lograrse a través de etiquetado,
representaciones visuales y sefializacion.

Para la etapa de ordenar se sugiere seguir los siguientes pasos:

Planificar. Después de llevar a cabo la etapa de seleccion, se realiza la etapa de
organizacion u ordenar de manera inmediata para tener una visién mas clara de los elementos
que se tienen, asi como, del departamento de la empresa. Adicionalmente en este procedimiento
se debe hacer un inventario de equipos y materiales que se requieren para cada proceso y
subproceso, luego con el apoyo de las estanterias hacer una distribucion adecuada de estas de
acuerdo a la utilidad, peso, y otros aspectos a considerar.

Control visual. El control visual es crucial para facilitar el uso de espacios y elementos
en laboratorios y oficinas. Se emplean letreros que indican la funcion de los elementos y sus
respectivos espacios, con el proposito de mantener el orden, facilitar la ubicacion de cada
elemento, respetar las areas designadas, y garantizar que cada objeto sea colocado en su lugar

correspondiente.
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Tabla 35

Clasificacion de estanterias en el departamento

G UE RS AN ASlGNAqléN DE ESTANTERiAs

INGENIEROS SRL.
REGISTRO INDECOPI N2 00102926

Ubicacion Descripcion

Estanteria 1 Estanteria de gerencia y sub gerencia

Estanteria 2 Estanteria de sub gerencia administrativa y asesoria contable
Estanteria 3 Estanteria de procesamiento de informacién de gabinete
Estanteria 4 Estanteria para equipos de laboratorio 1

Estanteria 5 Estanteria para equipos de laboratorio 2

Estanteria 6 Estanteria para equipos de laboratorio 3

Estanteria 7 Estanteria para muestra de laboratorio 1

Estanteria 8 Estanteria para herramientas de campo

También en este procedimiento se debe dar la asignacion de escritorios de oficina y de

laboratorios para hacer un seguimiento y control de las actividades realizadas.
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Tabla 36

Asignacion de los escritorios y de laboratorios del departamento

FICHAS DE ASIGNACION DE

— % !

( ; U E RS A N ESCRITORIOS Y RESPONSABLES,

INGENIEROS SRL. i b b N
REGISTRO INDECOPI N2 00102926 2 A 7 > '

Escritorio Designado o encargado Cargo

1 Guerrero Gonzales Leiner Gerente General

2 Véasquez Torres Jhonny Sub Gerente

NuUmero de Laboratorio




C. Limpieza- SEISO. En la tercera S se va a eliminar las causas donde se genera
suciedad que pueda afectar el departamento y retrasar los procesos productivos. Ademas, se
busca fomentar una actitud de limpieza en el lugar de trabajo y mantener de la clasificacion y
el orden en el departamento.

Para esta tercera S se recomienda guiarse de los siguientes pasos:

Planificar. Se aspira a que los colaboradores se sientan motivados para mantener su
entorno de trabajo no solo ordenado, sino también limpio. Asimismo, se busca mantener tanto
la seleccién como la organizacion y el orden logrados en etapas anteriores.

En esta etapa, se establece un dia especifico para la limpieza, en el que todos los
colaboradores deberan dedicar tiempo a limpiar sus respectivas areas de trabajo. Se sugiere que
para las oficinas sea los lunes y jueves de 8 a 9 de la mafiana, y para los laboratorios los
miércoles y sabados, considerando la acumulacién de residuos y se sugiere de 4 a 5 de la tarde
por la poca concurrencia de cliente.

Reglas para el departamento. Al establecer reglas establecidas, se facilita la deteccidn
inmediata de errores y actividades incompatibles, lo que permite tener un mayor control sobre
los procesos.

d. Estandarizacién- SEIKETSU. En esta cuarta S se busca garantizar la
ejecucidn consistente los procedimientos y actividades, asegurando que las etapas anteriores se
mantengan activas en cada area de trabajo. Asimismo, es primordial evaluar de los resultados.

Por esta razén, se considerd importante elaborar algunos instructivos que ayuden a

conservar la informacion para que cada colaborador contribuya al mantenimiento de las 5S.
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Figura 43

Instructivo de implementacion 5S

@ U FRSAN DURANTE HORAS DE TRABAJO

INGENIERQS SAL . - ~
NEE ; ** Mantener los equipos y herramientas en su lugar asignado.

+* Mantener el orden y la limpieza en el lugar de trabajo.
++ Utilizar los equipos, herramientas y materiales adecuadamente.
+* Ubicar los desperdicios en los lugares asignados.

ORDEN
LIMPIEZA - DISCIPLINA

ANTES DE RETIRARSE DE LA EMPRESA

+* Verificar el orden y la limpieza en su lugar de trabajo.
yatme & : EMPIEZA HOY

% Asegurarse de guardar todo los equipos, materiales y cypevos

herramientas en su lugar de asignado. Y MANTENGAMOS
LIMPIO S
¢ Apagar y desconectar aparatos y equipos que NO Seran NUESTROENTORNO guit

utilizados en su ausencia

fine

Nota. Con este instructivo se pretende incentivar y mantener informado al trabajador
para adoptar el orden, asi como también la limpieza en la empresa.

e. Disciplina - SHITSUKE. En esta quinta y tltima S, es fundamental fomentar
una cultura de conciencia en los colaboradores, promoviendo el respeto y la implementacién
de las 5S a través de diversos canales que permitan llegar a todos los trabajadores.

Como una iniciativa, se propone realizar charlas constantemente con los colaboradores
con el fin de mantener lo implementado anteriormente y de esa manera mejorar cada dia el
ambiente laboral para los procesos operativos de cada servicio.

Por lo tanto, se llevara a cabo reuniones constantes con la supervision para garantizar

el cumplimiento de las propuestas.



C. Estandarizacion de Procesos. La estandarizacion de procesos en una empresa
implica establecer normas y directrices para la ejecucion de procedimientos, con el fin de
facilitar su replicabilidad en diferentes situaciones. Esta practica tiene como objetivo mejorar
la eficiencia, reducir errores y aumentar la produccién, lo que a su vez se traduce en una
reduccion de desperdicios y aumento de utilidades.

A. Pasos Para Estandarizacion de Procesos

Figura 44

Procedimiento de la implementacién del trabajo estandarizado.

Paso 1: Dividir Todo el Ciclo Productivo en Diferentes Lineas de Servicios. Esto
permitira que el departamento tenga una nocion més clara de las diferentes lineas de servicios

que se brinda.
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Toda la linea de servicios que brinda la empresa, ya ha sido identificado y mencionados

anteriormente, por ejemplo:

a) Para carreteras

Trabajos de campo

Toma de muestras

Toma de muestras de sub rasante o suelo natural

Toma de muestras de canteras (afirmados)

Densidad de campo mediante el cono de arena

Contenido de humedad en campo — Método del gas Carburo de Calcio (speedy).

Paso 2: Dividir Cada Linea de Servicio en Diferentes Procesos y Subprocesos.
Mediante este enfoque se analiza cada una de las areas de forma individual, desglosandolas en
procesos y subprocesos. Estos procesos deben comprender todas las etapas, comprendidas,
desde la comunicacion inicial con el cliente hasta la entrega del servicio solicitado.

Paso 3: Estudiar Cada Proceso a Profundidad. Para realizar un andlisis es
recomendable tomar en cuenta a los colaboradores encargados y capacitados para realizar los
procesos en cada servicio. Nadie mejor que ellos para explicar lo que realizar y como lo realizan
cada proceso y subproceso de cada servicio.

Para su ejecucion nos podemos apoyar de herramientas que pueden ayudar a analizar y

ejecutar estos procedimientos tales como:

Diagramas de flujo

Caracterizacion de procesos
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También para un mejor estudio y para mejorar los procesos productivos es necesario
realizarse las siguientes preguntas: ¢Se puede ejecutar esto, de alguna forma mas eficiente?,
¢Se podria acortar algin paso en el proceso?, ¢(Podria automatizar algun paso?, ¢Tengo
controlado realmente este proceso?

Paso 4: Establecer un procedimiento de trabajo a seguir y registros de control para
cada uno de ellos. En este paso, se puede utilizar un formato que identifique el proceso bajo
estudio, su objetivo, su alcance, los responsables y una descripcion detallada del mismo.

Paso 5: Hacer una auditoria interna de los procesos para verificar que se cumplen
los procedimientos establecidos. Por dltimo, se verificar si la estandarizacion de cada
procedimiento ejecutado esta funcionando correctamente en el departamento.

Para realizar esta auditoria es recomendable escoger uno 0 mas servicios solicitados y

revisar que se cumpla, tal y como se describe y especifica en los procedimientos.

8.3.2. Quinta Fase: Controlar

En esta quinta fase, se describen las estrategias y herramientas detalladamente que se
utilizaran en el proceso para cumplir con las metas establecidas. Ademas, se llevara a cabo la
revision y control para asegurar la correcta implementacion de las mejoras y se evaluara el

desempefio de los procesos operativos con estas mejoras.
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CAPITULO VII. EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO
La evaluacion del impacto economico que se detalla sera por la implementacion de las

herramientas Lean Six Sigma en la en el departamento de la empresa.

9.1. Gastos Generados en la Implementacion

El principal enfoque de Lean Six Sigma es mejorar la productividad a través de la
disminucion de tiempos, lo que impacta en costo de la hora hombre del personal (tabla 37),
costos de implementacion de Lean Six Sigma (tabla 38), costos en capacitacion de personal

(tabla 39).

Uno de los objetivos de la filosofia Lean Six Sigma es el ahorro de tiempos, para el cual
se calcula mediante la division del costo por semana que percibe cada trabajador entre las horas

acumuladas de este para finalmente obtener el costo unitario por hora.
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Tabla 37
Costos de horas hombre

Medida Sub gerente Gerente Ingeniero Personal Laboratorista ~ Laboratorista  Personal Choferes
administrativo civil de gabinete de suelos de concretoy  de campo
pavimentos
Sueldo (soles) 2000 1800 1800 1600 1700 1700 1700 1500
Semanas (4 sem) 500 450 450 400 425 425 500 375
Horas/semana 48 48 48 48 48 48 48 48
Costo Hr- H 10.42 9.38 9.38 8.33 8.85 8.85 10.42 7.81

Nota. En esta tabla se ha considerado los costos que incurre por hora cada trabajador involucrado en la realizacion de los servicios. Dichos sueldos

han sido considerados de acuerdo a su remuneracion que han percibido en su momento.
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8.2. Gastos de Implementacién de las Herramientas Lean Six Sigma.

Los gatos considerados para poder realizar la implementacion de las diferentes

herramientas para aumentar productividad en el departamento son las siguientes:

Tabla 38
Costos de implementacion de las herramientas Lean Six Sigma

Descripcion Cantidad uds Precios Unitarios Precio Total
Hojas 1500 0.06 90

Impresiones 300 0.5 150
Lapiceros 50 2 100
Plumones 24 6 144
Cinta adhesiva 12 5 60

Estanterias 8 550 4400
Sub total 4944

8.3.Gastos en capacitacion del personal

Para estos gastos se sugiere la contratacion de especialista o personal capacitado para

brindar una capacitacién al personal sobre el impacto positivo de la puesta en practica de estas

herramientas, el orden en la empresa y la estandarizacion de los procesos.

Estos gastos han sido considerados teniendo en cuenta la problematica que implica el

desconocimiento de los procesos y subprocesos para la realizacion de los servicios en la

empresa.
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Tabla 39

Costos de capacitacion del personal en procedimientos

Capacitacion Tedrico Practico Total

Procedimientos para la implementacion de

500 700 1200
Lean Six Sigma
Procedimientos para densidad de campo 700 600 1300
Procedimientos para esfuerzo a la

800 700 1500
compresion de especimenes de concreto

300

Orden y limpieza 300 600
Subtotal 2300 2300 4600

Nota. Estos costos han sido considerados de acuerdo a los requerimientos de personal

capacitado en el ambito local.

También se puede incluir una bonificacion por la implementacion a los colaboradores

que se involucren en los procedimientos de mejora, siempre y cuando se cumplan los

lineamientos establecidos para aumentar la productividad.

8.4.Ahorro esperado por la implementacion de la metodologia Lean Six Sigma
Mediante la propuesta de mejora se pretende obtener disminucion en relacion a los
tiempos utilizados en los procesos y subprocesos de cada servicio. En consecuencia, el ahorro

reflejado de estos tiempos por los encargados de realizar cada procedimiento se vera en la

productividad.
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8.4.1. Ahorros en tiempos de cada servicio

propuesta y por ende los cambios a realizar en el departamento para disminuir los tiempos en

el ciclo de produccion, el tiempo total empleado disminuye en comparacion al tiempo real

A. Densidad de Campo Mediante el Cono de Arena. Teniendo en cuenta la

utilizado.

Tabla 40

Calculo de tiempos antes y después de la mejora

N©° Proceso Subproceso Tiempo en minutos
Antes de la  Despues Tiempo
propuesta de la ahorrado

impleme
ntacion

1 Primeros Por llamada telefénica o 5 5 0

contactos presencial
con el
cliente

2  Solicitud Evaluacion por parte de la 5 5 0

del servicio empresa

3 Propuesta Tiempos, costos e 20 20 0

de informacion de servicios
actividades

4 Planificar lo Recursos materiales, humanos 20 20 0

solicitado y econdémicos

5 Evaluacion  Propuesta de actividades 15 15 0

por el
cliente

6 Contrato Impresion 10 10 0

7 Salidaa Por parte de la empresa El tiempo depende del 0

cantera de lugar a donde tiene que
afirmado trasladarse el personal

8 Muestreo de Recojo de muestras de campo, 60 60 0

materiales  informacion y panel
fotografico

9 Ensayosde 9.1. Tamizar 50 kilos de 140 120 20

materiales material

en 9.2. Colocar a secar por 24 30 20 10
laboratorio  horas material al horno

para proctor 9.3, Realizar analisis 45 40 5
modificado

granulomeétrico- ASTM D 422
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10

11

12

AASH.T.
O.T 180

Informe de
propiedades
salida a
campo

Densidad de
campo

9.4. Realizar limites de
atterberg - ASTM D 4318 con
el material menor al tamiz
numero 40

9.5. De acuerdo al analisis
granulométrico se elige el
método del proctor
modificado

9.6. Se realizan ensayos al
material seleccionado

9.7. Se coloca una porcion del
material de los ensayos
anteriores por 24 horas al
horno

9.8. Se encuentra el optimo
contenido de humedad y la
densidad méxima seca

9.9. Determinar el peso al aire
de la grava

9.10. Determinar el peso
sumergida de la grava

9.11. Determinar el peso
especifico de la grava
Procesar informacion y emitir
primer informe
Salida del
responsable a obra

personal

Trabajos en laboratorio

Seleccionar arena  gruesa
comprendida entre los tamices
N° 10 y N° 30.

Determinacion volumen del
recipiente

Determinacion  peso  del
recipiente

Determinacion de la densidad
de la arena

Determinacion de la arena en
el cono

Colocar la arena calibrada en
el cono.

Sobre una base lisa colocar la
placa del equipo de densidad.
Pesar el peso inicial del frasco
mas arena, peso inicial.

65

15

105

12

70

65

25

25

150

El tiempo depende del
lugar a donde tiene que
trasladarse el personal

35

20

10

25

10

60

15

90

10

60

60

20

20

120

20

20

10

20

15

10

30

15




Dejar pasar la arena hasta que 15 15 0
llene el cono retirar y pesar,
peso final. Realizar 3 veces
Por diferencia de pesos 3 3 0
encontramos el peso de la
arena que ocupa el cono
Determinacion de la densidad  El tiempo depende del 0
seca de campo: lugar a donde tiene que
trasladarse el personal
Colocar al frasco la arena, 5 5 0
peso inicial.
Colocar la placa metélica, en 5 5 0
el lugar donde se realizara el
ensayo.
Realizar un hoyo en forma de 15 15 0
cilindro de 10 a 15 cm de
profundidad.
Pesar toda la muestra himeda 1 1 0
extraida.
Tamizar el material por el 4 4 0
tamiz 3/4” y pesar el material
mayor, peso de grava
Dejar pasar sobre la placa la 4 4 0
arena que llene el hoyo mas
cono, retirar y pesar, peso
final
Determinar el contenido de 4 4 0
humedad de campo mediante
humedometro (Speedy)
Mediante una hoja de calculo 5 5 0
se calcula el grado de
compactacion
13 Informeen resultados y aspectos de 10 10 0
campo mejora
14 Informe para darle conformidad al 140 120 20
final servicio solicitado
15 Propuesta propuesta de seguimiento 5 5 0
16 Evaluacion 5 5 0
por el
cliente
Total en minutos 1206 1049 157
Total en horas 20.06 17.29 2.37
Eficiencia 1.14

Nota. La eficiencia se calculé dividiendo el tiempo utilizado en la realizacion del servicio
entre el tiempo real (tiempo disponible para trabajar).
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B. Proceso Operativo para el Servicio de Esfuerzo a la Compresion de

Especimenes de Concreto

Tabla 41

Cdlculo de tiempos antes y después de la mejora

N Tiempo (minutos)
° Después de Tiempo
Proceso Subproceso Antes de la la ahorrado
propuesta implementa
cion
1 Primeros Por Ilamada 5 5 0
contactos con el  telefonica o
cliente presencial
2 Solicitud del Evaluacién por parte 5 5 0
servicio de la empresa
3 Propuesta de Tiempos, costos e 10 10 0
actividades informacion de
servicios
4 Planificar lo Recursos materiales, 20 20 0
solicitado humanos y
econdmicos
5 Evaluacion por  Propuesta de 10 10 0
el cliente actividades
6 Contrato Impresion 10 10 0
7 Salidaacampo  Por parte de la El tiempo depende del lugar a donde tiene
empresa que trasladarse el personal
8 Muestreo de Recojo de 10 10 0
materiales informacién
Recojo de muestras 30 30 0
de material
Panel fotogréfico 20 20 0
9 Ensayos de 9.1 Humedades 520 480 40
materiales en 9.2 Granulometrias 275 240 35
laboratorio para 9.3 Pesos especificos 265 240 25
concreto
1 Disefio de Se especifica el 200 180 20
0 mezclas de disefio méas adecuado
concreto y que cumpla con los

requerimientos y
especificaciones del
cliente
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1 Informe de
1 propiedades

Se detallan en un
primer informe
entregable todos los
resultados de los
ensayos anteriores
para que sean
aplicables en obra

150 120 30

1 Salidaacampo  Por parte de la El tiempo depende del lugar a donde tiene
2 empresa que trasladarse el personal
1 control en Recojo de 30 30 30
3 campo especimenes de
concreto y panel
fotografico
1 Control en Tiempo de curado de Depende al tiempo de curado de los
4 laboratorio los especimenes especimenes
1 Rupturade Se consideran
5 especimenesde  Pesoy diametros 10 7 3
concreto Ruptura en maquina 10 5 5
a compresion
Panel fotogréfico y 10 5 5
anotacion de datos
de ruptura
1 Evaluacion Resultados de 5 5 0
6 ruptura
1 Informeen Resultados 10 10 0
7 laboratorio aproximados a los
inspectores
1 Informe final Informe detallado y 210 180 30
8 completo de todo el
servicio
1 Propuesta Propuesta de 5 5 0
9 seguimiento
2 Evaluacion por 5 5 0
0 el cliente
Total en minutos 1825 1632 193
Total en horas 30.05 27.12 3.13
Eficiencia 1.11

Nota. Teniendo en cuenta la propuesta y por ende los cambios a realizar en el departamento

para disminuir los tiempos en el ciclo de produccion, el tiempo total empleado disminuye en

comparacion al tiempo real utilizado. La eficiencia se calculo dividiendo el tiempo utilizado

en la realizacion del servicio entre el tiempo real (tiempo disponible para trabajar).



8.4.2. Resultados de la productividad después de la propuesta de mejora

Tabla 42

Resultados de productividad después de la propuesta de mejora

Cantidad de servicios solicitados antes y después de la mejora

Fecha/2023 Servicio de Eficacia Eficacia Unidades de Servicio de Eficacia Eficacia Unidades de
densidad de antesde la  después de servicios esfuerzo a la antesde la  después de Servicios
campo propuesta la entregados compresion de propuesta la entregados
mediante el (9.05) propuesta  despuésdela  especimenes de (8.11) propuesta  después de la
cono de arena. (5%) mejora concreto (5%) mejora
Unidades Unidades
contratadas contratadas
(servicios) (servicios)
Agosto 296 34 12 284 650 53 2 648
Setiembre 370 35 15 355 566 46 1 565
Octubre 322 29 13 309 480 39 1 479
Total 988 89 40 948 1696 138 4 1692

Nota. Los datos considerados para la eficacia antes de la propuesta (9.05 y 8.11), han sido considerados segun al porcentaje de los servicios sin

defectos de la tabla 33. Mientras que el porcentaje del mas 5% considerado para el nivel de eficiencia después de la mejora, viene siendo el

objetivo de alcanzar con la implementacion de Lean Six Sigma en el departamento.
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CAPITULO X. DISCUSION DE RESULTADOS

Se puede comprobar que con la ejecucion de la Lean Six Sigma se logra incrementar la
productividad y disminuir los tiempos en procesos y subprocesos de cada servicio en el
departamento de estudio de mecanica de suelos concreto y pavimentos de la empresa
GUERSAN INGENIEROS S.R.L. Los resultados de esta investigacion coinciden de manera
similar con los resultados de la investigacion de Fuster (2020), cuyo titulo de la investigacion
es Impacto de las Metodologias Lean Service, Lean Six Sigma y Lean Management en el Sector
de Consultoria y Servicio, donde se ha llegado a la conclusion de que cada filosofia, con sus
respectivas caracteristicas, metodologias y herramientas, pueden ser aplicables en diversos
sectores, generando un impacto positivo en la productividad, eficiencia, calidad del servicio y
en los indicadores de gestion. Y por otro lado, las empresas que implementen la metodologia
Len Six Sigma experimentardn mejoras significativas en la eficiencia de los procesos, la
calidad del servicio ofrecido y los disefios; asi como reduccion de los tiempos de espera, 10s
costes asociados al servicio y los desperdicios que puedan obstaculizar el flujo de los procesos.
Por otro lado la investigacion Salazar y Gonzales (2021), titulada Propuesta de Implementacion
de Lean Six Sigma para Mejorar el Proceso Productivo de un Taller de Reparaciones de
Componentes de Equipos Mineros en la Localidad de Arequipa, en cuya investigacion se llega
a concluir que las herramientas identificadas para ser implementadas de Lean Six Sigma y que
ayudan a mejorar el desempefio personal son 9S, VSM, SIPOC, Kaizen. Al término de una
prueba piloto se obtuvo un total de 74 dias promedio para el procesos de reparacion, el cual se
compard con el tiempo inicial de 102 dias. La evaluacién financiera determiné que el proyecto

es viable con un VAN de 21,968.66, TIR 72.01 y un ROI 15%.
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CONCLUSIONES

1. En base al diagndstico actual de los procesos en el departamento de estudio de
mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la empresa GUERSAN
INGENIEROS S.R.L, se concluye gque existen problemas importantes a tener en
cuenta, de los cuales cuatro impiden directamente el desarrollo 6ptimo de los
procesos, tales como: servicios entregados fuera de tiempo, conservacion del orden
y limpieza en los lugares de trabajo, falta de estandarizacion de procesos e
inadecuada informacion comunicacion.

2. A consecuencia, del diagndstico se puede concluir que el departamento no cuenta
con parametros de produccion definidos; por lo cual, se determina estandarizar los
procesos de produccidon de cada servicio, realizar capacitaciones al personal,
realizar planes enfocados a mejorar el ambiente y clima laboral.

3. El plan de mejora més ideo basado en Lean Six Sigma para dar solucion a los
problemas detectados en esta investigacién y que generan un aumento en la
productividad en el departamento se debe desarrollar en base a las herramientas de
mapas de procesos, fichas de unidades producidas y de toma de tiempos, andlisis
de causa efecto, kaizen, 5 S, estandarizacion de procesos, graficas de control y
control visual de procesos.

4. La implementacion de Lean Six Sigma permite la disminucion de tiempos en los
subprocesos de los servicios en un total de 2 horas 37 minutos en el servicio de
densidad de campo mediante el cono de arena, logrando aumentar en un 1.14% la
eficiencia. Mientras en los sub procesos del servicio a compresion de especimenes
de concreto se disminuye en un tiempo total de 3 horas 13 minutos que equivale a

un aumento de eficiencia en un 1.11%.
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RECOMENDACIONES

1. Tener en cuenta los cuatro principales problemas identificados en esta investigacion
y dar a conocer al personal de la empresa para adoptar alternativas de solucion
planteadas en esta investigacion.

2. Estandarizar los procesos de produccién de cada servicio y realizar periddicamente
capacitaciones a todos los departamentos de la empresa, tomando en consideracion
con mejor relevancia el area operativa para el cumplimiento de mejores funciones.

3. Tener en cuenta el conjunto de herramientas de Lean Six Sigma propuesto en el

plan de mejora de esta investigacién, debido a que su implementacion no genera
grandes inversiones ni procesos complejos, sino que busque reducir la variabilidad
en los procesos, asi como también disminuir todos los procedimientos que no
generen valor.

4. Tener en cuenta la disminucion de tiempos de cada subproceso que conlleva la
gjecuciéon de Lean Six Sigma, para que permita tener beneficios cualitativos y

cuantitativos para mejorar la productividad en el departamento y en la empresa.
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APENDICE 1 PANEL DE EVIDENCIAS DEL
PERSONAL DE CAMPO, LABORATORIO Y
GABINETE DE LA EMPRESA GUERSAN

INGENIEROS S.R.L.
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Figura 45

Personal de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Nota. Equipo de trabajo de campo de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. Ubicacion:

QUEROCOTO- CHOTA - CAJAMARCA.

Figura 46

Personal de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Nota. Equipo de laboratorio de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L. realizando

demostracion y explicacion de granulometrias y limites.
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Figura 47

Personal de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Nota. Equipo de gabinete de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

Figura 48

Personal de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Nota. Equipo de laboratorio y gabinete de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
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APENDICE 2 PANEL DE EVIDENCIAS DE CAMPO
PARA LA IDENTIFICACION DE SERVICIOS,

SUBPROCESOS Y TIEMPOS DE CADA SERVICIO



Figura 49

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de toma de muestras de cantera para CBR: cantera ESGAA, solicitante
SINOHIDRO.

Figura 50

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de toma de muestras de cantera para proctor: acopio ESGAA, solicitante
SINOHIDRO.



Figura 51

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de densidad de campo mediante el cono de arena: solicitante SINOHIDRO.

Figura 52

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de densidad de campo mediante el cono de arena: solicitante
CONSTRUCTORA BELLCAR E.I.R.L.
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Figura 53

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de densidad de campo mediante el cono de arena: Proyecto “CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA EPS SEDACAJS.A
SECTOR COLUMBO, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”

Figura 54

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de ensayo de penetracion estandar (SPT): proyecto “CONSTRUCCION DEL
LOCAL INSTITUCIONAL DE LA CAMARA DE COMERCIO Y PRODUCCION DE
CAJAMARCA”



Figura 55

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de ensayo de penetracion estandar (SPT) equipos de campo de la empresa
GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

Figura 56

z 7
=~ —g e 2 >

'

Nota. Elaboracién de especimenes de concreto (probetas)
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Figura 57

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Especimenes de concreto (probetas), enrazadas y dejadas a fraguar

Figura 58

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio
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Nota. Rotura de especimenes de concreto (probetas), solicitante: SINOHIDRO.



Figura 59

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de toma de muestras de canteras para carreteras (afirmado), ubicacion: SANTA
CRUZ - CAJAMARCA

Figura 60

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de toma de muestras de sub rasante o suelo natural para edificaciones,
Ubicacion: LA ENCANADA — CAJAMARCA - CAJAMARCA
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Figura 61

Identificacion de servicios, subprocesos y tiempos de cada servicio

Nota. Servicio de toma de muestras de canteras para edificaciones, Ubicacion SAN MARCOS
- CAJAMARCA



155

APENDICE 3 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE

DATOS



ANEXO 3.1 Instrumento para recoleccion de datos de sub procesos y tiempos de los

servicios

Tabla 43

Ficha de recoleccion de datos para sub procesos y tiempos

G U m N 'PROCESOS, SUB PROCESOS Y/
NO/\IN TIEMPOS DE CADA SERVICIO
REGISTRO INDECOPI N2 00102926
SERVICIO
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA ESTUDIO N°
Ne° SUB PROCESO TIEMPO OBSERVACIONES
(MINUTOS)
TOTAL EN MINUTOS
TOTAL EN HORAS
PAGINA ............... DE......c.uu.....
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ANEXO 3.2 Instrumento para unidades de servicios solicitados y producidos.

GUERSAN

INGENIEROS SRL.

REGISTRO INDECOPI N2 00102926

Servicio de densidad de
campo mediante el cono

"CANTIDAD DE UNIDADES

~ DE SERVICIOS
SOLICITADOS Y

Servicio de esfuerzo a la

compresion de especimenes de

concreto

Fecha de arena. Eficacia Eficacia
Unidades Unidades | Servicios no Unidades Unidades Servicios no
contratadas| terminadas | entregados contratadas terminadas entregados a
(servicios) | (servicios) a tiempo (servicios) (servicios) tiempo
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

TOTAL
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APENDICE 3.3 Instrumento para realizar el diagndstico del departamento en estudio

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA GUERSAN

El presente cuestionario esta dirigido a los colaboradores del departamento de estudio de
mecanica de suelos, concreto y pavimentos de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
Tiene como objetivo identificar los factores que influyen para una buena productividad en el

area funcional en estudio. Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas Gnicamente para esta

INGENIEROS S.R.L

investigacion.

INSTRUCCIONES: Por favor, marque “SI” o “NO” de acuerdo a su criterio y a la realidad

del departamento de la empresa.

Tabla 44

Encuesta dirigida a los trabajadores de la empresa

INSTRUMENT
DIMENSIONES

PREGUNTAS

CRITERIOS DE
EVALUACION

Sl NO

OBSERVA
CIONES

LEAN SIX SIGMA

Definir

¢La empresa cuenta con manual de procedimientos
para llevar a cabo las actividades de cada servicio?

¢La empresa realiza un andlisis de factores en cada
servicio contratado?

¢La empresa actualmente cuenta con un plan de
mejora?

Medir

¢La empresa ha establecido tiempos para cada
subproceso de cada servicio?

¢En la empresa se contabilizan las unidades de
servicios producidos?

Analizar

¢Laempresa cumple con los plazos establecidos con
los clientes?

¢La empresa realiza capacitaciones al personal?

¢En la empresa existe un lugar asignado para cada
subproceso?
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y te permiten desarrollarte profesionalmente?

E a CRITERIOS DE
mm % EVALUACION
> =
E %’ PREGUNTAS O(?%E[\ITE/SA
= g Sl NO
2|5
9 ¢La empresa cuenta con un ambiente laboral
adecuado?
10 | ¢Laempresa cuenta con un clima laboral adecuado?
11 ¢En la empresa debe existir un mejor ambiente
laboral y clima laboral?
12 ¢Los equipos y herramientas deben de ser
< & reubicados para mejorar los servicios?
= § ¢Al momento de realizar sus labores tiene todos los
o § 13 |equipos y herramientas necesarios para hacer sus
Q funciones?
n ¢En algin momento se ha realizado alguna
<Z( 14 | zonificacién o departamentalizacion de acuerdo a
L_|IJ los procesos en la empresa?
ks ¢Los objetivos alcanzados son comparados con el
o 15 presupuesto asignado, con el proposito de verificar
‘g el nivel de cumplimientos en base a lo
o presupuestado?
16 ¢La realidad actual de la empresa esta alineado a la
mision?
17 ¢La empresa respeta los estandares de calidad de
cada servicio?
<D,: ¢En la empresa se tiene claro los criterios de
o «| 18 | priorizacion de tareas en funcion a los objetivos del
2| o negocio?
5 3 ¢Los procedimientos y equipos retnen las
8 #5| 19 | condiciones para el oOptimo desarrollo de cada
9] servicio?
04 .
a 20 ¢La empresa cuenta con el potencial humano
necesario y capacitados para cada servicio?
¢ Los servicios entregados siempre cumplen con las
21 | especificaciones requeridas de los clientes?
9,: ¢El'  potencial  humano tiene claro  sus
22 - oo .
o responsabilidades individuales y colectivas?
> s . .
= § 23 ¢la comunicacion entre campo, Ia_boratorlo,
8 = gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?
L
&) . .
o) ¢Las tareas que se realizan en la empresa te motivan
% 24
o
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APENDICE 4 PANEL DE EVIDENCIAS DE APLICACION

DE ENCUESTA
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Figura 62

Aplicacion de encuestas a los trabajadores de la empresa

s W

Nota. Equipo de gabinete y campo respondiendo el cuestionario para la identificacién de
factores que impiden la buena productividad

Figura 63

Aplicacién de encuestas a los trabajadores de la empresa

Nota. Equipo de laboratorio respondiendo el cuestionario para la identificacion de factores que
impiden la buena productividad



Figura 64

Aplicacion de encuestas a los trabajadores de la empresa

Nota. Equipo de gabinete respondiendo el cuestionario para la identificacion de factores que
impiden la buena productividad
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APENDICE 5 PANEL DE EVIDENCIAS DE ESCRITORIO
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Figura 65

Realizacién del informe de tesis en escritorio

N | | i

Samsung Triple Camera
SHISA

Figura 66

Procesamiento de informacion decampo en escritorio




VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

. Titulo de la Tesis:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO
LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
. Nombre del Maestrante:

Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR

. Experto: Manio OswALDO?ﬂﬂ‘éD’és 3/4/\;5'/%&2

. Grado Académico: ok Y
rado Académico @oc‘/foz . ,Z)DM;/U/ STRACION

. Estimado (a) experto(a):

Adjunto encuesta estructurada, dirigida a los trabajadores, matriz de consistencia
metodolégica, y andlisis de confiabilidad, con la finalidad se sirva determinar si los
instrumentos de medicidn retnen los indicadores necesarios y evaluar si ha sido excelente,
muy bueno, bueno, regular o deficiente, colocando un aspa (X) en el casillero

correspondiente, conforme a cada definicion.



"€20¢ 9p ornl op g ‘eorewrefe)

0319dX9 [op vuLIL]

‘(uoroeorjde ns ered 01dy) sjqe.aoary :uoruidQ

X opejsanoud [9 ered 03soLl uoAniisuod ou sejundaid se| pepmoouy | ]
"uQIde313SoAUl B[ op oysodoid [e uspuodsal
X OJUSWINIISUI [0 US SOPEMISSUT SojusrwIpaood so | BFSCIOPOIRIN | 01
"2wo[qoid [op sa1opeoIpul @ SOUOISUSWIP
X ‘SO[qeLIBA SB[ UOOUQIOR[AI US BISO OJUSWINISUI [F] uoIsuIIXy 6
‘'sodwon A sosaoordqns ‘sosao0ad
W :odureo uo uoroeuLojul op of0o [0 eied eroUSIOJI Op BIOURIRJOY | o
00JRW [9 UOD OPISNIE OP OPBIOBPAI OPIS BY OJUSWINLSUI [ op CoiE}y
Y "UQIoB3NSAAUL
. 2] ud 09130] uapJo un uangisiod ugroeuLIOyur 9p 0f0%aI | YSpO L
VA e
‘ugroednsoaul | epredsar onb Bo1109) 9seq BuN UL ], IOUQ)SISUO)) 9
X "PEPI[EO A PEPIULRD U BIOULIONS UBSAIAX SWo) SO] BIOUSIOYNS s
N UQIOB31ISAAUI
: e[ ered openoape so opedjduwd OLIR[NGRO0A [ PEPLELD 14
X "OpENOSPE $9 UQIoRULIOJUI 9P 0[0031 A SOJEp SO| 9P USPIO [ UQIEZIUE3I0 3
"s001J109dsd soA13alqo
X s0] 0 [e10uas 0A1alqo [op souly sof onSisiod oyuownnsur [ | CoURRYOD | T
v& "UQIoB31ISOAUI pep
: B[ op s0ANalqo so] & opuodsar ojuswnysul |4 I[BUOIOUIU] [
oquoya(| Jemsay | ouang oudnq | yyuapeaxyy WQRIIA([ SoI0pBdIPU] | oN




INGENIEROS S.R.L

El presente cuestionario estd dirigido a los trabajadores de la empresa GUERSAN

INGENIEROS S.R.L. Tiene como finalidad conocer los factores que influyen para una buena

productividad en el 4rea funcional en estudio. Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas

unicamente para esta investigacion.

INSTRUCCIONES: Por favor, marque “SI” o “NO” de acuerdo a su criterio y a la realidad

de la empresa en cada una de las siguientes preguntas.

CUESTIONARIO
Ol w CRITERIOS
z Z DE
S EVALUACION
% Z PREGUNTAS RGN
-4
== si | NO
Z| A
1 (La empresa cuenta con manual de procedimientos X
para llevar a cabo las actividades de cada servicio?
et
= » ;La empresa realiza un analisis de factores en cada >
2 servicio contratado? X
(La empresa actualmente cuenta con un plan de
3 | mejora? X
4 (La empresa ha establecido tiempos para cada
<| = subproceso de cada servicio? X
5 3
= = 5 (En la empresa se contabilizan las unidades de
X servicios producidos? X
7
E 6 (Laempresa cumple con los plazos establecidos con
E los clientes? X
» | ¢La empresa realiza capacitaciones al personal? X
Ez 8 (En la empresa existe un lugar asignado para cada
= subproceso? )(
<
9 (La empresa cuenta con un ambiente laboral
adecuado? K
10 | ;La empresa cuenta con un clima laboral adecuado? X




INSTRUMENTO
DIMENSIONES

PREGUNTAS

CRITERIOS

EVALUACION

DE

SI

NO

OBSERVA
CIONES

LEAN SIX SIGMA

11

(En la empresa debe existir un mejor ambiente
laboral y clima laboral?

12

(Los equipos y herramientas deben de ser
reubicados para mejorar los servicios?

Mejorar

13

(Al momento de realizar sus labores tiene todos los
equipos y herramientas necesarios para hacer sus
funciones?

14

(En algin momento se ha realizado alguna
zonificacion o departamentalizacion de acuerdo a
los procesos en la empresa?

Controlar

15

;Los objetivos alcanzados son comparados con el
presupuesto asignado, con el propodsito de verificar
el nivel de cumplimientos en base a lo
presupuestado?

PRODUCTIVIDAD

16

;La realidad actual de la empresa esté alineado a la
misién?

17

(La empresa respeta los estandares de calidad de
cada servicio?

>

18

(En la empresa se tiene claro los criterios de
priorizacién de tareas en funcion a los objetivos del
negocio?

Eficiencia

19

(Los procedimientos y equipos reunen las
condiciones para el Optimo desarrollo de cada
servicio?

20

;(La empresa cuenta con el potencial humano
necesario y capacitados para cada servicio?

21

;Los servicios entregados siempre cumplen con las
especificaciones requeridas de los clientes?

PRODUCTIVIDAD

22

(El  potencial humano tiene claro  sus
responsabilidades individuales y colectivas?

I |IXx | x

Eficacia

23

(La comunicaciéon entre campo, laboratorio,
gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?

24

¢;Las tareas que se realizan en la empresa te motivan
y te permiten desarrollarte profesionalmente?

X< | X

GRACIAS POR SU COLABORACION
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- EXPERTO 1

TITULO: “DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA
METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”

INSTRUMENTO 1
Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los

trabajadores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
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INSTRUMENTO 2

Ficha de campo para determinar los procesos y tiempos de cada servicio

FICHA DE CAMPO PARA DETERMINAR LOS PROCESOS Y TIEMPOS

DE CADA SERVICIO
SERVICIO
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA ESTUDIO N°
N° SUBPROCESO TIEMPO OBSERVACIONES
(MINUTOS)
TOTAL EN MINUTOS
TOTAL EN HORAS
PAGINA ............... 1)) VSRR

Grado y nombre del experto:

........................................................

FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TITULO DE LA INVESTIGACION:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL

DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA

METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Instrumento 1

e Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los
trabajadores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

e Cuestionario para diagnosticar problemas de productividad, dirigido a los trabajadores de
la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Instrumento 2

e Ficha de campo para determinar los procesos y tiempos de cada servicio

TESISTA:
Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR
DECISION: Cumple con lo establecido

APROBADO: SI NO

X

OBSERVACIONES:

Cajamarca, 24 de julio de 2023.

N

FIRMAI DEL EXPER'I\O EVALUADOR




VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

. Titulo de la Tesis:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO
LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
. Nombre del Maestrante:

Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR
. Experto:

TAtue TAPIA FANNVY NUDITH

. Grado Académico:

T NEGENMIERA T NDUSTRAL

. Estimado (a) experto(a):

Adjunto encuesta estructurada, dirigida a los trabajadores, matriz de consistencia
metodologica, y andlisis de confiabilidad, con la finalidad se sirva determinar si los
instrumentos de medicién retinen los indicadores necesarios y evaluar si ha sido excelente,
muy bueno, bueno, regular o deficiente, colocando un aspa (X) en el casillero

correspondiente, conforme a cada definicién.
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INGENIEROS S.R.L

NCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA GUERSAN

El presente cuestionario estd dirigido a los trabajadores de la empresa GUERSAN

INGENIEROS S.R.L. Tiene como finalidad conocer los factores que influyen para una buena

productividad en el drea funcional en estudio. Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas

unicamente para esta investigacion.

INSTRUCCIONES: Por favor, marque “SI” o “NO” de acuerdo a su criterio y a la realidad
de la empresa en cada una de las siguientes preguntas.

CUESTIONARIO
Ol w CRITERIOS
z| Z DE
= 2
= % PR EVALUACION | ocppva
=]
2 Z CIONES
== s | NO
Z| &
1 (La empresa cuenta con manual de procedimientos
para llevar a cabo las actividades de cada servicio? >(
St
;g 2 (La empresa realiza un andlisis de factores en cada
2 servicio contratado? 7(
;La empresa actualmente cuenta con un plan de
3 | mejora? >(
4 (La empresa ha establecido tiempos para cada
g = subproceso de cada servicio? 7<
<) : |
= = 5 (En la empresa se contabilizan las unidades de
X servicios producidos? ><
%)
E 6 (La empresa cumple con los plazos establecidos con
5 los clientes? ><
7 | ¢La empresa realiza capacitaciones al personal? X
§ 8 (En la empresa existe un lugar asignado para cada :
= subproceso? )(
<
9 ;La empresa cuenta con un ambiente laboral
adecuado? X
10 | ;La empresa cuenta con un clima laboral adecuado? >(




INSTRUMENTO

DIMENSIONES

PREGUNTAS

CRITERIOS

EVALUACION

DE

SI

NO

OBSERVA
CIONES

LEAN SIX SIGMA

11

(En la empresa debe existir un mejor ambiente
laboral y clima laboral?

12

(Los equipos y herramientas deben de ser
reubicados para mejorar los servicios?

Mejorar

13

(Al momento de realizar sus labores tiene todos los
equipos y herramientas necesarios para hacer sus
funciones?

14

(En algin momento se ha realizado alguna
zonificacién o departamentalizacion de acuerdo a
los procesos en la empresa?

*

N
X
X

Controlar

15

(Los objetivos alcanzados son comparados con el
presupuesto asignado, con el propdsito de verificar
el nivel de cumplimientos en base a lo
presupuestado?

<

PRODUCTIVIDAD

16

;La realidad actual de la empresa esté alineado a la
mision?

17

(La empresa respeta los estandares de calidad de
cada servicio?

18

(En la empresa se tiene claro los criterios de
priorizacion de tareas en funcion a los objetivos del
negocio?

Eficiencia

19

(Los procedimientos y equipos retnen las
condiciones para el optimo desarrollo de cada
servicio?

20

(La empresa cuenta con el potencial humano
necesario y capacitados para cada servicio?

21

;Los servicios entregados siempre cumplen con las
especificaciones requeridas de los clientes?

PRODUCTIVIDAD

22

(El  potencial humano tiene claro  sus
responsabilidades individuales y colectivas?

e DG LR | T e O[PS | e

Eficacia

23

(jLa comunicacion entre campo, laboratorio,
gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?

24

¢;Las tareas que se realizan en la empresa te motivan
y te permiten desarrollarte profesionalmente?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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EXPERTO 2

TITULO: “DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA
METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”

INSTRUMENTO 1
Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los

trabajadores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
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INSTRUMENTO 2

Ficha de campo para determinar los procesos y tiempos de cada servicio

FICHA DE CAMPO PARA DETERMINAR LOS PROCESOS Y TIEMPOS

DE CADA SERVICIO
SERVICIO
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA ESTUDIO N°
N° SUBPROCESO TIEMPO OBSERVACIONES
(MINUTOS)
TOTAL EN MINUTOS
TOTAL EN HORAS
PAGINA ....cuveevnnnn. DE...ccccueuene..

Grado y nombre del experto:

FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR




INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TITULO DE LA INVESTIGACION:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL

DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA

METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

Instrumento 1

e Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los
trabajadores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

e Cuestionario para diagnosticar problemas de productividad, dirigido a los trabajadores de
la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

Instrumento 2

e Ficha de campo para determinar los procesos y tiempos de cada servicio

TESISTA:
Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR
DECISION: Cumple con lo establecido

APROBADO: SI NO

N

OBSERVACIONES:

ﬁ%‘;@ Cajamarca, 24 de julio de 2023.

FANNY YUDITH TAFURTAPIA

Ingeniera Industnal
Reg CIP N° 248982

FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR



VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR EXPERTOS

1. Titulo de la Tesis:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO
LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
. Nombre del Maestrante:

Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR

. Experto: ABE LLOS

SixTo MARINO CARDENRS C

. Grado Académico:
MAESTRO EN CIENCIAS | LICENCIRDO EN R
. Estimado (a) experto(a):

D Y71 N1& TRACION

Adjunto formato de ficha de campo para determinar los procesos y tiempos de cada servicio,
matriz de consistencia metodologica, y andlisis de confiabilidad, con la finalidad se sirva
determinar si el instrumento de medicion retine losindicadores necesarios y evaluar si ha sido
excelente, muy bueno, bueno, regular o deficiente, colocando un aspa (X) en el casillero

correspondiente, conforme a cada definicion.
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INGENIEROS S.R.L

El presente cuestionario estd dirigido a los trabajadores de la empresa GUERSAN

INGENIEROS S.R.L. Tiene como finalidad conocer los factores que influyen para una buena

productividad en el area funcional en estudio. Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas

unicamente para esta investigacion.

INSTRUCCIONES: Por favor, marque “SI” o “NO” de acuerdo a su criterio y a la realidad
de la empresa en cada una de las siguientes preguntas.

CUESTIONARIO
Ol w CRITERIOS
EVALUACION
=
E % PREGUNTAS OB Wi A
~ & CIONES
B = ST NO
Z| &
1 (La empresa cuenta con manual de procedimientos
para llevar a cabo las actividades de cada servicio?
ot
& 2 (La empresa realiza un analisis de factores en cada
2 servicio contratado?
(La empresa actualmente cuenta con un plan de
3 | mejora?
4 (La empresa ha establecido tiempos para cada
g = subproceso de cada servicio?
= 3
- = 5 (En la empresa se contabilizan las unidades de
] servicios producidos?
7
% 6 (La empresa cumple con los plazos establecidos con
= los clientes?
-
7 | ¢La empresa realiza capacitaciones al personal?
E 8 (En la empresa existe un lugar asignado para cada
= subproceso?
2
9 (La empresa cuenta con un ambiente laboral
adecuado?
10 | ;La empresa cuenta con un clima laboral adecuado?




INSTRUMENTO
DIMENSIONES

PREGUNTAS

CRITERIOS
DE
EVALUACION

SI NO

OBSERVA
CIONES

LEAN SIX SIGMA

11

(En la empresa debe existir un mejor ambiente
laboral y clima laboral?

12

(Los equipos y herramientas deben de ser
reubicados para mejorar los servicios?

Mejorar

13

(Al momento de realizar sus labores tiene todos los
equipos y herramientas necesarios para hacer sus
funciones?

14

(En algin momento se ha realizado alguna
zonificacién o departamentalizacion de acuerdo a
los procesos en la empresa?

Controlar

15

;Los objetivos alcanzados son comparados con el
presupuesto asignado, con el propdsito de verificar
el nivel de cumplimientos en base a lo
presupuestado?

PRODUCTIVIDAD

16

(La realidad actual de la empresa esté alineado a la
mision?

17

(La empresa respeta los estdndares de calidad de
cada servicio?

18

(En la empresa se tiene claro los criterios de
priorizacién de tareas en funcion a los objetivos del
negocio?

Eficiencia

19

(Los procedimientos y equipos reunen las
condiciones para el Optimo desarrollo de cada
servicio?

20

(La empresa cuenta con el potencial humano
necesario y capacitados para cada servicio?

21

,Los servicios entregados siempre cumplen con las
especificaciones requeridas de los clientes?

PRODUCTIVIDAD

22

(El  potencial humano tiene claro  sus
responsabilidades individuales y colectivas?

Eficacia

23

(jLa comunicacién entre campo, laboratorio,
gabinete y gerencia es clara, fluida y precisa?

24

(Las tareas que se realizan en la empresa te motivan
y te permiten desarrollarte profesionalmente?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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EXPERTO 3

TITULO: “DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL
DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA
METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”

INSTRUMENTO 1
Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los

trabajadores de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.
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INFORME DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TITULO DE LA INVESTIGACION:

“DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORA PARA LOS PROCESOS EN EL

DEPARTAMENTO DE ESTUDIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

PAVIMENTOS EN LA EMPRESA GUERSAN INGENIEROS S.R.L, APLICANDO LA

METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD”
NOMBRE DEL INSTRUMENTO:

e Cuestionario para diagnosticar problemas de Lean Six Sigma, dirigido a los trabajadores

de la empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L.

e Cuestionario para diagnosticar problemas de productividad, dirigido a los trabajadores de la

empresa GUERSAN INGENIEROS S.R.L

TESISTA:
Bachiller IDROGO SALAZAR, SEGUNDO HECTOR
DECISION: Cumple con lo establecido

APROBADO: SI NO

N
N
\
7

OBSERVACIONES:

Cajamarca, 22 de mayo de 2023.

)\ )

FIRMA DEL EXPHRTO EVALUADOR




