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RESUMEN

El siguiente estudio se traz6 como objetivo principal la aplicacion de Lean Service
para mejorar la gestion de proyectos de una empresa de servicios mineros. Los problemas
identificados fueron: bajo indice de desempefio del cronograma (SPI), alto porcentaje de

entregables rechazados por el cliente y dificultad en el control de los proyectos.

De la metodologia Lean Service se utilizaron las herramientas: Kanban, AMEF y Andon
Control Visual. Para aplicar estas herramientas, se recurrio a investigaciones previas y
fuentes de conocimiento. Estos conceptos fueron aplicados junto a herramientas de
ingenieria para complementar el analisis de los problemas. Respecto a la aplicacion del
Kanban se aplicaron conocimientos de la herramienta, desglose de actividades, Pareto, y
herramientas de Microsoft Office 365 para mejorar el SPI. Para la aplicacion de AMEF,
se desgloso las principales actividades para determinar las potenciales fallas que generan
no conformidades, las causas que los originan y las acciones a tomar para evitar la
ocurrencia de éstas. Finalmente, respecto a la aplicacién del Andon Control Visual se
analizo el proceso de seguimiento y control con distintos parametros de calidad y se

plante6 un mecanismo mas éptimo de seguimiento y control.

Los resultados fueron los siguientes: mediante el Kanban se increment6 el SPI en un
14.29%, se redujo la no conformidad de entregables en un 67.65% y se mejoro la

aceptacion de las herramientas para el seguimiento y control en un 66.18%.

Finalmente, se concluy6 que aplicando Lean Service, se mejoré la gestion de proyectos

en una empresa de servicios mineros.

Palabras claves: Lean Service, Gestion de Proyectos, Kanban, AMEF, Andon Control

Visual



ABSTRACT

The following study was outlined as the main objective the application of Lean
Service to improve the project management of a mining services company. The problems
identified were: low schedule performance index (SPI), high percentage of deliverables

rejected by the client and difficulty in controlling the projects.

From the Lean Service methodology, the following tools were used: Kanban, AMEF and
Andon Visual Control. To apply these tools, previous research and sources of knowledge
were used. These concepts were applied together with engineering tools to complement
the analysis of the problems. Regarding the application of Kanban, knowledge of the tool,
breakdown of activities, Pareto, and Microsoft Office 365 tools were applied to improve
the SPI. For the application of AMEF, the main activities were broken down to determine
the potential failures that generate non-conformities, the causes that originate them and
the actions to be taken to avoid the occurrence of these. Finally, regarding the application
of the Andon Visual Control, the monitoring and control process was analyzed with
different quality parameters and a more optimal monitoring and control mechanism was

proposed.

The results were as follows: through Kanban, the SP1 was increased by 14.29%, the non-
conformity of deliverables was reduced by 67.65% and the acceptance of the tools for

monitoring and control was improved by 66.18%.

Finally, it was concluded that applying Lean Service, project management in a mining

services company was improved.

Keywords: Lean Service, Project Management, Kanban, FMEA, Andon Visual Control



INTRODUCCION

Nuestro pais, presenta actualmente una creciente aparicion de microempresas, de
los cuales, un alto porcentaje, esta orientado hacia el sector servicios. Por ello es relevante
investigar la forma en la que estas empresas puedan crecer, mejorando su rentabilidad y
siendo mas competitivas en el mercado, por medio de metodologias, herramientas y
sistemas de gestion, que sean modernas y actuales, ademas de innovadoras, y que sean

factibles de implementarse, con la finalidad de obtener buenos resultados econémicos.

Para poder evidenciar la aplicacion de las herramientas de la filosofia Lean, en estas
empresas, se hizo un estudio al proceso de gestion de proyectos de una empresa de
servicios mineros, en el cual se identificd que la empresa presentaba dificultades en el
cumplimiento de los plazos establecidos en el cronograma de actividades de cada
proyecto, un alto porcentaje de rechazo de los entregables por no conformidades
identificados por el cliente y deficiencias de las herramientas que utilizaban las partes
interesadas para el control y seguimiento de los proyectos. Este trabajo de investigacion

fue segmentado en capitulos cuya informacion se expone a continuacion:

En el capitulo I se inicia el desarrollo del estudio desde la descripcion y formulacion del
problema, planteamiento de los objetivos, considerando como objetivo general el
proponer la aplicacion de Lean Service para mejorar la gestién de proyectos en una
empresa de servicios mineros, se describe la importancia y justificacion del estudio y su

delimitacion.

En el capitulo 11 se expone toda la informacion recabada, que sirvio como base teorica
para abordar el tema de investigacion, considerandose, ademas, aquellas investigaciones
relacionadas al estudio como antecedentes relevantes y utilizados como guia en el

desarrollo de esta investigacion.

En el capitulo Il se presenta el planteamiento de las hipdtesis, considerando como
hipotesis general “Mediante la aplicacion de Lean Service, se mejorard la gestion de
proyectos en una empresa de servicios mineros.” y se presenta la definicion de las variables

e indicadores del estudio.

En el capitulo IV se determina el aspecto metodologico de la investigacion y sus

caracteristicas, sefialando el tipo, nivel, enfoque, disefio y método considerado para el



desarrollo del estudio. Se determina la poblacién y muestra del trabajo de investigacion
y por ultimo se presenta los lineamientos para la recoleccion de datos.

Luego, en el capitulo V se desarrolla el diagnostico situacional del proceso de gestion de
proyectos de la empresa en estudio y la aplicacion de las herramientas Lean Service,
como el Kanban, AMEF y Andon Control Visual, detallando los pasos utilizados para
cambiar la situacion original a una nueva situaciéon en donde se examinan y contrastan
los datos obtenidos para determinar su variacion y por lo tanto evaluar el impacto de la

herramienta utilizada.

Por ultimo, se describe las conclusiones, sefialando los resultados obtenidos por la
aplicacion de cada herramienta utilizada en el proceso analizado, como el incremento del
indice de desempefio de cronograma de proyectos (SPI), la reduccion del porcentaje de
entregables no conformes por el cliente y el mejoramiento del porcentaje de aceptacion
de las herramientas usadas en el seguimiento y control de proyectos manejado por las
partes interesadas. Ademas, se presentan las recomendaciones a considerar en el
desarrollo de las herramientas Lean empleadas en este estudio, asi como también se
promueve el uso de nuevas herramientas de la filosofia Lean en el ambito de los servicios

para nuevas investigaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacién del problema general y especificos
El Peru es reconocido mundialmente por su tradicion minera, muestra de ello,
en la tltima década, el sector minero ha contribuido en el 10% del PBI nacional y en
las exportaciones nacionales ha impactado en el 60% (Ver figura 1), teniendo una
alta representacion en la produccion minera a nivel mundial y contando con amplias
reservas, lo cual garantiza alta probabilidad de éxito para exploraciones en los

proximos afios (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

60,000 100%
90%%
80%
45,000
70%
60%
30,000 50%
40%
30%
15,000
20%
10%
0 0%
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Exportaciones ( USS MM) Exportaciones Mineras (USS MM)2

% Exportaciones mineras

Figura 1: Porcentaje de las exportaciones mineras del total de exportaciones del Perd

Fuente: Anuario minero 2020 — Ministerio de Energia y Minas

Elaboracién propia.

En el 2020, sin embargo, la economia del Peru se vio perjudicada debido al brote de
la pandemia, ocasionando que la mineria paralizara sus actividades hasta mediados
de afio y provocando que los indicadores econdémicos disminuyan
considerablemente. Luego de ello, retom6 de manera paulatina su reactivacion,
fomentando el desarrollo de las operaciones, la exploracion minera y el desarrollo y
ejecucion de proyectos.

Al 2021, las exportaciones mineras superan el 70%, demostrando, que este sector
sigue siendo una fuente representativa en nuestra economia.

Las empresas mineras siguen una secuencia de procesos para efectuar su produccién
en busca de aumentar su productividad y rendimiento, para lo cual, optan por delegar

ciertas actividades de los procesos a las contratistas, estas son “empresas



especializadas que prestan servicios de exploracion, desarrollo, explotacion y
beneficio minero” (Ministerio de Energia y Minas, 2020, p. 29).
Los proyectos mineros que se encuentran en una etapa incipiente de evaluacién
no disponen de suficientes capacidades internas para conducir los estudios de
mineria, siendo la externalizacion la opcidon preferida para desarrollar estudios
conceptuales, pre factibilidad, factibilidad e ingenieria de detalle. (Donoso,
2021, p. 13)
Este hecho genera que las medianas y pequefias empresas entren en competencia por
ganar los contratos o licitaciones de las mineras, siendo un factor importante que las
contratistas gestionen eficaz y eficientemente los proyectos cumpliendo con los
estandares en tiempo, costo y calidad de servicio, puesto que, el desarrollo de estos
proyectos esta directamente relacionados con su produccion.
En la figura 2 se presenta el numero de contratistas mineras que estan activas en el

Perd, en el afio 2020:

CANTIDAD DE CONTRATISTAS MINEROS REGISTRADOS EN EL 2020 SEGUN REGION
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Figura 2: Distribucién de empresas mineras por regiones

Fuente: Anuario minero 2020 — Ministerio de Energia y Minas

Elaboracion propia.

Parte de estas empresas se han enfocado en la consultoria para el sector minero,
siendo este el caso de la empresa en estudio. Esta empresa brinda servicios de
ingenieria a las empresas mineras a nivel de Sudamerica, para la mantencion de la
integridad estructural a los activos fijos mineros, tales como molinos, fajas
transportadoras, zarandas, chutes, entre otros. La empresa ofrece servicios desde el
analisis de factibilidad, pasando por el desarrollo de la ingenieria conceptual, basica

y concluyendo hasta con la ingenieria de detalle, empleando softwares de disefio y



simulacion, lo cual permite detectar y resolver los problemas directos en la
produccion de la mediana y gran mineria.

En los 5 dltimos afios, la empresa ha crecido notoriamente en la captacion de nuevos
clientes, por su diferenciacion en su conocimiento al nivel ingenieril, lo cual ha
generado el aumento de proyectos a desarrollar. Sin embargo, este hecho ha
ocasionado un gran desorden e impacto en la gestion de los proyectos.

En el periodo de agosto del 2021 a enero del 2022 se desarrollaron 9 proyectos, los
cuales no pudieron ser entregados en el tiempo acordado segun la orden de servicio,
generando insatisfaccion por parte del cliente, puesto que algunos proyectos son
criticos y requieren de un andlisis inmediato. Como se observa en la Tablaly
Figura 3 la mayoria de proyectos se extendieron y concluyeron fuera de lo

programado.

Tabla 1: Proyectos ejecutados dentro del periodo agosto 2021 a enero del 2022.

. FECHA FECHAFIN FECHAFIN DIAS DIAS
CODIGO PROYECTO INICIO PROGRAMADA REAL PROGRAMADOS | EJECUTADOS
MAK-YTO-PRE-001 | 1/08/2021 13/09/2021 12/10/2021 43 72
MAK-YTO-PRE-002 | 23/07/2021 9/10/2021 11/11/2021 42 54
MAK-YTO-PRE-003 | 4/09/2021 19/10/2021 15/11/2021 45 64
MAK-YTO-PRE-004 | 25/11/2021 25/12/2021 17/12/2021 30 19
MAK-YTO-PRE-005 | 19/10/2021 28/11/2021 19/12/2021 40 54
MAK-YTO-PRE-006 | 25/11/2021 9/01/2022 31/12/2021 45 32
MAK-YTO-PRE-007 | 28/10/2021 27/11/2021 19/12/2021 30 46
MAK-YTO-PRE-008 | 6/09/2021 11/10/2021 16/11/2021 35 63
MAK-YTO-PRE-009 | 15/11/2021 15/12/2021 20/01/2022 30 66

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién del area de Gestion de Proyectos.



Grafico comparativo del tiempo programado
vs. tiempo ejecutado de los proyectos
Periodo: Agosto 2021 - Enero 2022

80

70

60 | ‘ ‘ |

Proy 1 Proy 2 Proy 3 Proy 4 Proy § Proy 6 Proy 7 Proy 8 Proy 9

N° diag
(] [%5) =y i
(=} [=] [=] [=]

—_
=]

DIAS PROGRAMADOS = DIAS EJECUTADOS

Figura 3: Tiempo programado vs. ejecutado de los proyectos del periodo agosto 2021 - enero 2022.
Fuente: Elaboracién propia.

Los retrasos en los tiempos de entrega son medidos por la empresa con el indicador
del indice de desempefio del cronograma, que compara los trabajos ejecutados versus
los programados para cada dia, siendo 1 el valor 6ptimo que se desea alcanzar, ya
que esto significa que el trabajo se encuentra avanzado en el tiempo previsto sin tener
atraso, sin embargo, sus valores en el periodo mencionado resultaron por debajo de
éste.

Ademas del tiempo, otro indicador que resaltd dentro de este periodo, fue la alta
cantidad de entregables que no fueron de conformidad por parte del cliente (ver
Tabla 2).

Tabla 2: Entregables por proyecto ( periodo agosto 2021- enero 2022)

CODIGO PROYECTO | g 1aegapLes| | NO CONFORMES
MAK-YTO-PRE-001 10 7
MAK-YTO-PRE-002 15 8
MAK-YTO-PRE-003 15 12
MAK-YTO-PRE-004 14 9
MAK-YTO-PRE-005 14 9
MAK-YTO-PRE-006 13 0
MAK-YTO-PRE-007 14 5
MAK-YTO-PRE-008 12 8
MAK-YTO-PRE-009 12 6

Fuente: Elaboracién propia, recopilado del area de gestién de proyectos de la empresa.



De la tabla anterior, se agruparon los entregables totales y no conformes,
obteniéndose que el 54% de los entregables fueron rechazados, lo cual fue una

situacion alarmante para la empresa puesto que representé un valor muy alto.

Grafico de conformidad de
entregables de los proyectos
Periodo: Agosto 2021 - Enero
2022

ENTREGABLES APROBADOS mENTREGABLES NO APROBADOS

Figura 4: Porcentaje de conformidad de entregables de los proyectos (Agosto 2021 — enero 2022)
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a ello, se realiz6 un diagrama de Ishikawa para poder detectar las causas para
esta problematica en la gestion de proyectos.
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Figura 5: Diagrama Ishikawa de los problemas en la gestién de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia



Por ultimo, gracias al diagrama Ishikawa se detect también que se tenia dificultad
en el seguimiento y control de los proyectos. En la empresa en estudio, este proceso
se manejaba empleando tablas en Excel (ver Figura 6 y Figura 7) que se actualizaban
de forma manual y cronogramas en MS Project (ver Figura 8), donde se registraban
y actualizaban el % de avance, para luego reportar de manera gréfica a la gerencia
unacurva S (ver Figura 9). Sin embargo, realizar estos pasos involucraba mucho
tiempo invertido en el dia, y muchas veces no se lograba dar seguimiento a todos los
proyectos con precision, dejando algunos de ellos sin revisar o esta revision no era
tan exhaustiva como para detectar posibles problemas en el desarrollo, lo cual

repercutié en la toma de decisiones.
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Figura 6: Hoja Excel de estatus de avance de los proyectos.

Fuente: Area de Gestion de Proyectos
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Figura 9: Curva de avance de de uno de los proyectos del periodo agosto 2021 a enero 2022.
Fuente: Area de Gestion de Proyectos

Como se pudo observar, el tiempo y calidad son indicadores clave para la empresa
en su relacion con el cliente, el cual debe ir de la mano con el seguimiento y control
para un buen manejo de la gestion de proyectos.

Por todo lo expuesto, se propuso aplicar las herramientas de Lean Service para cada

uno de estos aspectos.



1.2 Problema General y Especifico
1.2.1 Problema General
¢En qué medida la aplicacion de Lean Service mejora la gestion de proyectos
en una empresa de servicios mineros?
1.2.2 Problemas Especificos
a) ¢En qué medida el Kanban mejora el indice de desempefio del cronograma
de proyectos en una empresa de servicios mineros?
b) ¢En qué medida el AMEF reduce la cantidad de entregables no conformes
de proyectos en una empresa de servicios mineros?
c) ¢En qué medida el Andon Control Visual mejora el seguimiento y control
de proyectos en una empresa de servicios mineros?
1.3 Obijetivo general y especifico
1.3.1 Objetivo General
Determinar en qué medida la aplicacion de Lean Service mejora la gestion de
proyectos en una empresa de servicios mineros.
1.3.2 Objetivos Especificos
a) Determinar en qué medida el Kanban mejora el indice de desempefio del
cronograma de proyectos en una empresa de servicios mineros.
b) Determinar en qué medida el AMEF reduce la cantidad de entregables no
conformes de proyectos en una empresa de servicios mineros.
c) Determinar en qué medida el Andon Control Visual mejora el seguimiento
y control de proyectos en una empresa de servicios mineros.
1.4 Delimitacion de la investigacién
1.4.1 Espacial
Nuestro estudio de investigacion se delimita a una empresa de consultoria de
servicios mineros, ubicada en el distrito de San Luis en Lima Metropolitana, la
cual atiende a las principales mineras de todo el Per( y Latinoamérica.
1.4.2 Temporal
La informacion para el presente estudio, fue recolectada del area de Ingenieria
y Gestion de Proyectos; para el periodo pre desde agosto del 2021 a enero del
2022 y para el periodo post desde abril del 2022 hasta setiembre del 2022.
1.4.3 Conceptual
La investigacion se enfoca en el proceso de gestion de proyectos. Los proyectos

son principalmente de ingenieria de mantenimiento correctivo.



1.5

1.6

1.4.4 Teobrica
El estudio esté centralizado en la utilizacion de herramientas Lean Service para
la mejora del proceso de gestion de proyectos.

Limitacion de la investigacion

Se encontrd escaso material documental sobre implementacion de la metodologia

Lean Service en empresas nacionales y en general.

Se encontrd una dificultad en estimar las mejoras en los indicadores de desempefio

aplicando las recomendaciones de mejora, ya que la simulacion de proyectos requiere

una empresa con actividades con una estandarizacion obtenia luego de al menos dos

afios de medicion.

La empresa esta creciendo, las actividades de afios pasados difieren

considerablemente con las actividades actuales, por lo que no se pueden considerar

en este estudio

No hay una recopilacién de datos necesarios para el analisis de proyectos de méas de

un afio atras.

Importancia y justificacién del estudio

1.6.1 Importancia de la investigacion
La importancia del estudio es generar una mejora en el proceso de gestién de
proyectos en la organizacion, clave en la generacion de valor, en el que
actualmente se presenta una serie de problemas siendo estos principalmente: el
incumplimiento de los plazos establecidos en el cronograma para cada
proyecto, baja calidad de entregables, altos costos de mano de obra del personal
técnico, y dificultad en el monitoreo de los proyectos. La aplicacién de las
herramientas Lean Service ayudara a reducir estos problemas, encaminando a
un correcto desarrollo de la empresa.
En la actualidad, la oferta de consultoria de ingenieria en servicios mineros en
el Perl es muy escasa, la cual es cubierta principalmente por medianas y
pequefias empresas. La mayoria de estas empresas se encuentran recién
emergiendo y su organizacion es establecida sin seguir un estandar en sus
procesos. Cabe indicar, que éstas empresas llegan a ser importantes para que
las empresas mineras puedan lograr sus objetivos de produccion, de operacién
y al menor costo. El crecimiento de estas empresas genera conocimiento al
Per(, que puede ser aprovechado por universidades y otros profesionales para

su desarrollo.



En esta investigacion se aplican herramientas de la filosofia Lean a una
empresa de servicios, demostrando que esta metodologia no solo es aplicable
al sector manufacturero, sino también puede ser utilizado en diferentes sectores
econdmicos, con la finalidad de reducir costos, mejorar procesos y generar
valor agregado.
Este estudio, ademas, representa un gran aporte al mercado si tomamos en
cuenta la necesidad de las empresas hacia una cultura de optimizacion de
recursos y basqueda de la mejora continua en sus procesos para Ser mas
competitivos en un mercado cada vez més exigente en tiempo, calidad y costos
bajos.
Adicionalmente, este trabajo de investigacion, servira como base para futuras
investigaciones relacionadas a la aplicacion o implementacion de las
herramientas Lean tanto en el sector servicios como en otros sectores
econdmicos, en su variante Lean Service, dejando asi, como precedente, una
contribucion para el desarrollo de esta metodologia que busca la excelencia en
las organizaciones.

1.6.2 Justificacion de la investigacion
Justificacion tedrica
El estudio se justifica tedricamente generando un aporte a la base de datos de
las aplicaciones de la metodologia lean, inicialmente empleado en manufactura
y posteriormente a servicios, siendo este el caso especifico para servicios de
consultoria minera.
Justificacion metodologica
Esta investigacidn aporta una forma de estimar numéricamente los beneficios
en tiempos y control de riesgos de los proyectos después de aplicar las
herramientas Lean, lo cual se realiza en base al DAP y AMEF.
Justificacion practica
La justificacion practica es mejorar la calidad, costos y tiempos del servicio a
través de la mejora del proceso de gestidn de proyectos, siendo las herramientas
de lean Service Optimas para este proposito.
Justificacion economica
El presente estudio se justificara econdmicamente, dado que la aplicacion de
las herramientas del Lean Service permite mejorar la gestion de proyectos en

la empresa, manifestado en la mejora del cumplimiento del cronograma de los
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proyectos, alta calidad de los entregables y un mejor monitoreo de proyectos;
todo esto trae como impacto positivo: la disminucion de los reprocesos y de los
sobretiempos de horas hombre asignado a los proyectos, lo que a su vez
repercute econémicamente en la reduccién de los costos de la ejecucion de
proyectos. La reduccion de costos favorece la competitividad de la empresa en
el mercado y realizar nuevas inversiones como la importacion de equipos de
ultima tecnologia. Todo ello también es un indicador de mejora en la industria.
Justificacion social

La investigacion beneficia a las organizaciones peruanas cuya actividad
econdmica esta orientada a los servicios mineros, y a la fuerza laboral que
representa, puesto que brinda guias para garantizar el funcionamiento 6ptimo

de una organizacion base.

11



CAPITULO II:MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
2.1.1 Tesis Nacionales
Segun Rivera (2021) en su tesis Plan de Implementacion de Lean

Service para mejorar la productividad del servicio de alquiler de equipos
menores de construccion en la empresa Multiservicios R&G, considero lo
siguiente:
El objetivo de la investigacion fue disefiar un plan para implementar Lean
Service para incrementar la productividad en la renta de equipos de
construccion en la empresa Multiservicios R&G. Trabajo en su investigacion
con una poblacion que considera todos los procesos que desarrolla la empresa
y una muestra no probabilistica, porque consideré la totalidad de los clientes
en el periodo determinado para la presente tesis. De la misma forma, utilizo las
técnicas de recoleccion de informacién como entrevistas y observacion directa,
ademas desarroll6 una investigacion aplicando un disefio no experimental y
con un nivel descriptivo explicativo.
Como resultado luego de la descripcion de los procesos de la empresa, en
concreto del proceso de renta o alquiler de maquinaria, se establecieron en total
61 actividades acumulando un total de 2,940.34 minutos como tiempo de ciclo,
determinando al 83% de las actividades como desperdicios (mudas), y por
medio de las propuestas de mejora, se consiguid disminuir estos tiempos y
aumentar en 21% la productividad.
Siendo las principales conclusiones:
*Se cumplié con disefiar un plan de implementacion de Lean Service en la
empresa Multiservicios R&G, consiguiéndose una mejora del 21% en el nivel
de productividad en el servicio.
*Se elaboraron planes piloto de implementacion, para dar consistencia al
desarrollo de la implementacion. En primer término, se implementd el tablero
Kanban para realizar un seguimiento y control de las actividades involucradas
en los procesos, catalogandolas en actividades por hacer, en proceso y
terminadas. Posteriormente se implement6 la herramienta “5S” con la finalidad
de reorganizar y estandarizar el espacio de ubicacion fisica y los registros

documentarios manejados digitalmente. Finalmente, en los equipos de trabajo
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se constituyd los circulos de calidad, para identificar problemas
organizacionales y los planes de accion para abordarlos, realizando un analisis
previo por parte de los trabajadores.

Con este estudio se sustenta que la metodologia Lean Service puede ser
aplicada de manera eficaz a servicios que brinda una empresa, mejorando la
productividad de la misma, utilizando para ello herramientas como Kanban,
Circulos de calidad y 5S.

Ademas, promueve que se apliqgue Lean Service en diferentes procesos
organizacionales tanto en empresas manufactureras como de servicios.

Segln Asencio (2020) en su tesis Modelo Lean Service en la mejora de
satisfaccion del cliente del area de Riesgos Humanos en Marsh Rehder S.A,
determind lo siguiente:

El objetivo del estudio fue confeccionar una propuesta de mejora, usando las
herramientas del Lean Service para impactar positivamente en la satisfaccion
del cliente del departamento de Riesgos Humanos. Consider6 para su
investigacion una poblacion representada por el universo de clientes del area
de Riesgos Humanos de la empresa, siendo un total de 147 clientes y una
muestra probabilistica, tomandose para ello 107 clientes. Asimismo, utilizo las
técnicas de recoleccion de data como encuestas, observacion directa y
revisiones documentales, ademas desarroll6 una investigacion de tipo aplicada,
desarrollando un disefio no experimental transaccional y descriptiva.

Como resultado se obtuvo que un 49% de clientes del area de Riesgos Humanos
manifiestan su poca satisfaccion con el servicio que ofrece el broker Marsh. De
esta manera a merced de las herramientas desarrolladas se realiza una
evaluacion econdmica, lograndose una alta rentabilidad: B/C de 2.77, TIR de
80.86% y VAN de S/ 18,834.80.

Entre las conclusiones podemos destacar:

* Es determinante conservar a largo plazo los esfuerzos de las mejoras
obtenidas al desarrollar las herramientas agiles en un entorno de servicios.
Ademas, en contraposicion a los que se cree, se ha evidenciado que es posible
implementar la filosofia Lean no solo en empresas manufactureras sino
también en organizaciones de servicios.

* Las herramientas de analisis y diagnostico como el diagrama de Ishikawa,

Diagrama de Pareto y tormenta de ideas, nos da soporte para entender los
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problemas que se generan en los procesos organizacionales,
independientemente de su dimension.

* En virtud a la matriz de 5W2H desarrollada para cada herramienta lean, se
pudo realizar el mapeo y establecer el monto en soles que la propuesta de
mejora requiere para implementarse.

Se incita a venideros investigadores realizar estudios y llevar a cabo nuevos
modelos de gestion enfocados en las estrategias Lean en todos los campos del
trabajo incluyendo el sector servicios.

Segln Paredes y Salazar (2021) en su tesis Implementacion de Lean Service
para mejorar el proceso de construccion en una empresa de instalacion de
servicio de gas natural, expusieron lo siguiente:

Consideraron como objetivo en su estudio implementar Lean Service para
mejorar el proceso de construccion de una empresa de instalacion de servicio
de gas natural. Explicaron que este servicio manifestaba una serie de
problemas, y posterior a una evaluacion y analisis del caso, pudieron localizar
su origen, siendo este la fallas que se presentaba en los materiales, el tiempo
incurrido en el desarrollo de los trabajos y los trabajos extra para corregir no
conformidades. Entre las herramientas del Lean Service que usaron destacan el
Kaizen, las 5s y el trabajo estandarizado. Utilizaron diagramas, graficos y
tablas propias ingenieria para dar complemento al andlisis de los problemas
planteados en el desarrollo del estudio. Se basaron en el ciclo PHVA en el
desarrollo de las herramientas Lean durante la etapa de implementacion.

Con este documento se concluye:

*Aplicar la utilizacion de las 5S, optimiza la disposicion de los materiales, pues
se observo un aumento del indicador de 36.73%.

*La implementacién del Standardized Work homogeniza los tiempos de ciclo
de un servicio.

*El Kanban es buen apoyo en la implementacién visual de las 5S, permitiendo
una mejor organizacién del ambiente y su contenido.

Podemos indicar que la investigacion realizada concluye que la
implementacion del Lean Service mejora el proceso de construccion debido a
gue todas las mejoras obtenidas con las herramientas seleccionadas ayudaron
a ser mas efectiva las operaciones cumpliendo con el objetivo principal del

estudio.
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Nos recomienda ademas utilizar la filosofia Lean en su variante Lean Service
para mejorar procesos dentro de un servicio, pues no solamente los procesos
de manufactura poseen desperdicios a eliminar.

Segun Garcia (2021) en su tesis Disefio de un sistema de Gestion basado en la
filosofia Lean para aumentar la productividad del &rea de Gestion de Proyectos
de la empresa Arcos EIRL., consider6 lo siguiente:

El objetivo de este estudio fue establecer como el disefio de un sistema de
gestion con bases en la Filosofia Lean puede impactar en los indicadores de
productividad de los recursos en el area de Gestion de Proyectos de una
empresa.

El tipo de investigacion fue aplicada, con un nivel del estudio Exploratorio —
descriptiva, con disefio no experimental y con un enfoque mixto. Tuvo como
poblacion todos los proyectos de edificacion gestionados por la empresa Arcos
EIRL, y como muestra, 5 obras de construccion teniendo como criterios para
su seleccion: que las obras hayan pasado las fases de disefio y ejecucion en el
ultimo semestre y que pertenezcan a la construccion de edificaciones. Por otro
lado, utiliz6 las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como
entrevistas, la observacion y el anélisis documental.

En este estudio se disefid un sistema de gestién basado en la filosofia Lean,
considerando un plan de mantenimiento, un plan enfocado en la mejora
continua y la aplicacion de distintas herramientas Lean con lo que se logré
incrementar en 95% la productividad global, en un 97 % la productividad de la
mano de obra y obteniéndose una rentabilidad de s/ 1.67 por cada sol invertido,
segun la evaluacion econémica.

Concluyo que es posible lograr el aumento de la productividad dentro del area
de Gestidn de Proyectos, disefiando un sistema de gestion basado en la filosofia
Lean, utilizando herramientas y técnicas que permitan mejorar la velocidad de
la mano de obra productiva, lograr mejor disposicion de maquinas y organizar
las actividades.

Por lo que, con esta tesis, queda sustentado el impacto que tiene en la gestion
de proyectos, el disefio e implementacion de un sistema de gestion basado en
técnicas y herramientas de la Filosofia Lean.

Segun Rosado (2019) en su tesis Mejora en el desarrollo de proyectos de una

empresa que brinda servicios de consultoria, considerd lo siguiente:
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El objetivo de este estudio fue la optimizacion del proceso de desarrollo de
proyectos en una empresa de servicios de consultoria, a través de soluciones
viables economicamente.

En este estudio se utilizd como recursos, dos herramientas de ingenieria como
el andlisis Thibaut y el método de factorial de Klein para el analisis, evaluacion
y mejoramiento de procesos, determinando las causas de los problemas, el
analisis de la situacion de la empresa, y el estudio de las posibles opciones de
mejoras, evaluando la evolucion de la gestion de proyectos a traves de
indicadores pre determinados.

El autor concluyd que las soluciones mas idoneas para mejorar la organizacion,
planificacion y ejecucion de los proyectos de consultoria son: la
implementacién de un area de seguimiento y control, y la creacion de
procedimientos, considerando al PMI como la metodologia a utilizar, dado
su enfoque en las mejores précticas para gestionar proyectos.

Como resultado de la implementacion de cada una de las propuestas de
solucion, se determind que su aplicacién era viable, obteniendo un retorno de
inversion de s/47 916 y una tasa de 48.20% en 2 afios, 6 meses y 15 dias en su
evaluacion econémica.

Finalmente se concluyé que debido a que actualmente existe una enorme
competencia en el sector servicios de consultoria, por la existencia de empresas
especializadas nacionales e internacionales, es fundamental que las empresas
se enfoquen en mejorar sus procesos para obtener una diferenciacion y ventaja
competitiva.

Aller (2019) en su tesis Metodologia Lean Manufacturing en la mejora de
Gestidn de Proyectos en la empresa MIGA S.A.C, considerd lo siguiente:

El objetivo de este estudio fue demostrar que la metodologia Lean
Manufacturing puede mejorar la gestion de proyectos de la empresa MIGA
S.A.

El estudio de investigacion fue de tipo aplicada y su disefio fue pre
experimental, considerandose una poblacion de 168 guias de observacion, y un
de muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, considerandose como
muestra, 150 guias de observacién. Se utiliz6 como técnica de recoleccion de
datos, la observacién y una validacion de contenido a través del juicio de

expertos.
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Como resultado el autor expuso que se logré mejorar la gestion de proyectos
reflejado en el progreso de sus indicadores, como se manifiesta en el indice de
desempefio del cronograma, el cual incremento en su promedio en 31.76%, el
indice de rendimiento de costo, el cual se incrementd en su promedio en
26.14% y el indicador de costos de calidad, el cual se redujo en su promedio
en s/1604.88.

Por lo tanto, queda expuesto los resultados favorables en los indicadores
principales de la gestion de proyectos de la empresa en mencion, por medio de
la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing.

Segln De la Cruz y Velasquez (2021) en su tesis Implementacion de Lean
Service para mejorar el servicio de mantenimiento en la Mype Detronic,
considero lo siguiente:

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue la de implementar la
metodologia Lean Service con la finalidad de mejorar el servicio de
mantenimiento en la Mype Detronic.

La investigacion fue de tipo aplicada, se desarrolld bajo el enfoque cuantitativo
utilizando un método explicativo con disefio experimental en su modalidad
cuasi experimental. Tuvo como poblacién previa las conversiones de servicios
cotizados a servicios ejecutados que se han registrado cada tres dias desde la
primera cuarta semana de julio hasta la Gltima semana de julio de 2021 hasta
la Gltima semana de julio de 2021; las cuales representaron un total de 12 datos.
La poblacion post las conversiones de servicios cotizados a servicios
ejecutados que se han registrado cada tres dias desde la tercera semana de
agosto de 2021 hasta la dltima semana de septiembre de 2021; las cuales
representaron 12 datos.

En cuanto a la muestra, la previa, fueron las conversiones de servicios
cotizados a servicios ejecutados registrados cada tres dias desde la cuarta
semana de junio de 2021 hasta la Gltima semana de julio de 2021; las cuales
representaron 12 datos. La muestra post fueron las conversiones de servicios
cotizados a servicios ejecutados registrados cada tres dias desde la tercera
semana de agosto de 2021 hasta la ultima semana de septiembre de 2021; las
cuales representaron 12 datos.

En esta tesis se sustentd la aplicacidn de la metodologia Lean Service a través

de sus herramientas como Kaizen, trabajo estandarizado y 5S con la finalidad
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de mejorar y optimizar el servicio de mantenimiento en la Mype Detronic.
Utilizaron algunas herramientas complementarias para este fin como
diagramas DAP, el VSM, diagramas de Gantt, diagramas de flujo, instructivos,
entre otros.
Entre los logros mencionados estan: el incremento de la conversion de servicios
presupuestados en un 27.615, la disminucion del nivel de garantias en un
60.25%, y la mejora del nivel de organizacion y limpieza del taller de
mantenimiento.
Concluye que demuestra a través del trabajo de investigacion, que la
metodologia Lean Service, a través de sus herramientas, permitié mejorar el
servicio de mantenimiento al incrementar los indicadores mencionados
anteriormente. Asimismo, promueve el desarrollo del conocimiento y bases
tedricas de las herramientas Lean, aplicables en empresas de servicios para
optimizar procesos y mejorar en competitividad.
Finalmente, se recomienda seguir investigando e implementando Lean Service
en las empresas peruanas micro y pequefias, ya que viene demostrando
multiples beneficios en la mejora de procesos.

2.1.2 Tesis Internacionales
Segun Escobar y Ocampo (2018) en su tesis Propuesta de aplicacion de
herramientas Lean Service para el mejoramiento en el servicio de laboratorio
clinico para una IPS ubicada en Guadalajara de Buga, considero lo siguiente:
El objetivo fue realizar una propuesta con fundamento en la metodologia del
Lean Service que permita la mejora en el nivel del servicio del laboratorio
clinico en una IPS. En principio se expone el marco teérico en donde se
describen los objetivos, la metodologia utilizada en el estudio y los principios
tedricos que sirven como derrotero al desarrollo del proyecto, posteriormente
se expone el contexto actual de la organizacion y su aspecto funcional. Después
se hace una indagacién de los procesos, poniendo de manifiesto y en detalle los
desperdicios y problematica a considerar, alternativas de soluciones Lean y las
validaciones a traves de indicadores y modelos de simulacién; finalmente se
realiza el despliegue de las propuestas, sus indicadores de seguimiento y
control, asi como las conclusiones relacionadas.

Cabe destacar dentro de sus conclusiones:
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*Que a través de la aplicacion del lean Service se pudo hacer frente a los
problemas mas relevantes que manifiesta el proceso segun lo que distingue el
cliente implementando el VOC como la confiabilidad en los resultados,
reduccion en los tiempos de espera, y calidad de servicio 6ptima, considerando
estos aspectos los que obtienen un valor agregado para el cliente.

*Que por medio de la simulacion pudo comprobarse la mejor utilizacién de los
recursos de la empresa y se logré evaluar eficazmente los indicadores de
control, de la misma manera, determinar un enfoque de los cambios obtenidos
gracias a la aplicacion de técnicas y herramientas del Lean Service.

Se emplearon herramientas Lean como: 5S, VSM y Control Visual, con la
finalidad de determinar el éxito de establecer los instrumentos para lograr una
mejora en la calidad de servicio y permitiendo ser mas competitivos en el
mercado.

Segln Diaz (2021) en su tesis Propuesta de mejora del servicio de hospedaje
en el hotel Maracos utilizando Lean Service, presentada en la Universidad
Antonio Narifio, Colombia, considerd lo siguiente:

El objetivo de este estudio fue gestar una propuesta para mejorar el servicio de
hospedaje en el hotel Maracos basandose en la metodologia Lean Service.

La investigacion se realizé para la reactivacion del hotel Maracos en la ciudad
de Villavicencio proponiendo un plan de mejora que genere captacion y
fidelizacion en los clientes por medio de la metodologia Lean Servicie y otras
herramientas como lo son la casa de la calidad QFD y VSM, por medio de estas
dos herramientas se logré conocer el proceso del servicio de hospedaje, la
percepcion que tienen los clientes de él y los desperdicios, factores como
demanda minima, mejorar la atencién al cliente y procesos no establecidos; la
herramienta Kaizen fue escogida para establecer los procedimientos dado que
es utilizada para la mejora continua y se establecieron varias actividades para
la mejora del servicio de hospedaje entre ellas, estandarizar el servicio de
limpieza de las habitaciones, capacitar al personal sobre la importancia de la
atencion al usuario y establecer un plan de publicidad para aumentar la
demanda, se realiz6 un VSM Ideal del plan de mejora que se propuso y se
evalué su viabilidad financiera de la propuesta por medio de la herramienta
beneficio-costo, que tuvo como resultado la viabilidad, dado que los beneficios

econdémicos son mayores que el costo de el plan de mejora.
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Se concluyo de la investigacion que:

*Se identifico en el servicio de hospedaje grandes desperdicios como lo son:
que el hotel tiene una demanda diaria promedio de 12 habitaciones y su
capacidad es de 30 habitaciones, también hay duplicacion porque los
recepcionistas tienen que revisar la disponibilidad de las habitaciones y
asegurarse de entregar una habitacion que esté lista y en perfecto
funcionamiento, desperdicios de factor humano y error en el servicio porque
no hay un proceso establecido para la limpieza de las habitaciones y quejas por
la atencidn al cliente.

*La propuesta de mejora tiene planes de accién enfocados en eliminar o reducir
los desperdicios, como lo es, plan de accion de publicidad, para mejorar la
atencion al cliente, para estandarizar procesos. Si el hotel quiere llevar a cabo
la propuesta lo puede hacer ya que es viable porque el beneficio que obtendria
la organizacion es mayor a los costos.

En su recomendacioén hace indicacion de que Lean no es solo herramientas de
mejora y de calidad, Lean es un estilo de vida y asi es como se debe ver, para
que una organizacion tenga éxito con un plan de mejora, se debe de estar
reevaluando ese plan de mejora, para saber si todavia cumple con los estandares
para proporcionar calidad.

Con este estudio se sostiene que la metodologia Lean Service puede ser
aplicada de manera eficaz a los procesos de servicios post venta, para reducir
demoras y mejorar la calidad de estos utilizando diversas herramientas e
instrumentos.

Segun Jessen (2019) en su memoria Disefio de un sistema de control de
proyectos de desarrollo ingenieria, para una gerencia de proyectos, basado en
el control de costos, avances y horas de trabajo, considero lo siguiente:

El objetivo fue crear un sistema de control de proyectos de desarrollo de
ingenieria que permita controlar y medir informacién para la gerencia, alineado
a los objetivos estratégicos de la empresa y en el cual se puedan reportar
avances fisicos y temporales para minimizar variaciones del presupuesto

Esta tesis us6 una metodologia para establecer una estrategia en la
implementacién del marco conceptual propuesto, el cual considero la siguiente
secuencia de pasos:

e Analisis preliminares de los proyectos de ingenieria.
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¢ Diagnostico actual del control de proyectos en la gerencia.
e Benchmarking del control de proyectos en otras empresas.
e Definicidon de metodologia de variables claves.
e Generacion del proceso de control e indicadores.
En el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se realizaron analisis
mediante entrevistas a las personas vinculadas al proceso, se manipularon las
bases de datos e informacion obtenida en contratos y planificaciones. Se
recurrio a la teoria atingente, como la “Guia de los fundamentos de la direccion
de proyectos” del Project Management Institute para considerar los aspectos
relevantes para lograr una buena gestién de proyectos.
El autor realizé un andlisis de los tipos de proyectos de desarrollo de ingenieria
para recabar la informacion asociada. Evidencio la importancia de las horas de
trabajo de los especialistas y su influencia en el resultado econémico de un
proyecto, poniendo énfasis en la necesidad de gestionar el recurso humano.
Considero, ademas, que el manejo de informacidn concreta y relevante es
primordial para cumplir el objetivo de reducir la variacion de costos.
Asi, entre las propuestas que propuso para un sistema de control de proyectos,
consider6: El proceso de asignacion de horas, la construccién de variables de
avance, las reuniones de avance, la distribucién del tiempo, la contratacion del
personal y el cierre del proyecto.
Expuso por otro lado, las oportunidades para elevar los estandares en la gestion
de proyectos, a un nivel internacional, utilizando nuevas herramientas como la
metodologia del Building Information Modeling (BIM), que es un conjunto de
metodologias y tecnologias estandares para el disefio colaborativo y en tiempo
real, cuyo objetivo es el desarrollo de informacion precisa para los proyectos
buscando generar valor agregado.

2.2 Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio

2.2.1 Sector Servicios

Actualmente el sector servicio se distingue por ser el responsable mayoritario
del PBI mundial, y por generar puestos de trabajo que crecen a tasas mas
elevadas en comparacién con otros sectores econémicos.
Hay 5 grupos relevantes de servicios a considerar:

a) Empresas: consultorias, Bancos, Finanzas, etc.
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b) Comerciales: centros minoristas, servicios de mantenimiento, etc.

c) Infraestructura: medios de transporte, sector comunicaciones, etc.

d) Sociales: restaurantes, centros de salud, centros de diversiones, etc.

e) Administraciones publicas: instituciones gubernamentales, de salud, etc.
Aparte de ser importantes por contribuir en la generacion de puestos de trabajo,
estas empresas de servicio también son relevantes en brindar el soporte a las
actividades industriales, comerciales, agricolas y mineras.

Las empresas manufactureras, también brindan servicios de forma directa a sus
clientes internos (servicio interno); por otro lado, actualmente el 75% de los
trabajadores se dedican a los servicios y el sector servicios crece anualmente
en 13%, en comparacion del 3% de crecimiento anual del sector manufacturero
(Socconini, 2019). Sin embargo, el nivel de productividad del primero esta por
debajo del sector manufactura.

Las organizaciones de servicio, con el objetivo de reducir los costos, obtener
una mejor calidad, lograr alta flexibilidad en sus procesos y reducir los leads
times, orientan su vision en el rubro manufacturero para entender, concientizar
e implementar sus métodos, técnicas y herramientas.

2.2.2 Proyectos
“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado tinico” (Project Management Institute, 2017, p.
4).

Para el PMI (2017) los proyectos tienen como finalidad alcanzar un objetivo
acordado con el cliente, mediante la emision de entregables. Estos entregables
llegan a ser resultados Unicos y que se pueden corroborar cuando se realiza
cualquier servicio que permita dar cumplimiento y finalizacion a una etapa,
proceso o un proyecto. En todos los niveles de un sistema organizado se
ejecutan proyectos, estos pueden comprender una o varias personas.

En la Figura 10 podemos observar las razones por las que un proyecto puede

dar inicio:
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Satisfacer las
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’ negocio o

servicios tecnologicas

Figura 10: Contexto de iniciacion del Proyecto
Fuente: PMBOK sexta edicién pg 8

El proyecto tiene como fin generar los siguientes entregables:

e Un producto Unico; que puede ser una parte de otro elemento, una mejora
0 un elemento final.

e Un servicio Unico por las condiciones en las se presentan un problema;

e Un resultado unico; al dar una solucion a un problema detectado; y

e Un conjunto unico de los mencionados previamente.

Para un entregable se puede realizar las mismas actividades en un periodo de

tiempo. Esta repeticion de actividades no altera el resultado tnico del trabajo

del proyecto, por ejemplo, en la construccion de puentes similares, el puente

que se construya en un lugar especifico es distinto a los otros.

Ciclo de vida del proyecto

Secuencia de pasos que sigue un proyecto, pasando de una fase a otra cuando

se cumplen los entregables de la fase previa, y realizandose la transferencia de

informacién. El ciclo de vida brinda el lineamiento fundamental para la gestién

del proyecto, siendo aplicado independientemente del tipo de proyecto (Project

Management Institute, 2017).

Los ciclos de vida del proyecto son fundamentales debido a que contienen:

e Los trabajos que se deben efectuarse en cada fase.

e Personal requerido en cada fase.

En la Figura 11 se presenta el ciclo de vida del proyecto:
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Ciclo de Vida del Proyecto

Anteproyecto Inicio del Organizacion Ejecucion Completar
Proyecto y Preparacidn del Trabajo el Proyecto
< > < >L|'nea de tiempo< > <

Evaluacidn
da las
Necasidades

Punto de
Revisidn
¥ de Fase

Acta do
Constitucion 1
del Proyacto

Plan de Plan para
Gestidn da la Direccidn
Beneficios del Proyectn

Fases Genéricas

Figura 11: Ciclo de vida del proyecto
Fuente: PMBOK sexta edicién pg 30

Grupos de procesos

De acuerdo con el PMI (2017), en el transcurso del ciclo de vida del proyecto

se desarrollan 5 grupos de procesos, que se presentan a continuacion:

Inicio. Aqui se define el valor del proyecto y su viabilidad.

Planificacion. El alcance, objetivos y plan de accién son definidos en este
grupo de procesos para el cumplimiento de los objetivos. Durante la
planificacion se establecen los recursos, materiales y tiempos para cada
entregable del proyecto y de esta manera establecer los lineamientos.
Ejecucion. En este grupo de procesos se ejecuta lo planificado, en
direccion al cumplimiento de los entregables intermedios y finales.
Monitoreo y Control. El proceso de monitoreo y control de proyectos de
es indispensable para comprender el progreso del proyecto, a través del
andlisis de indicadores, obtenidos de la recoleccion de datos del
desempefio durante su ejecucion, facilitando asi la toma de decisiones
(Marin Sanchez y Lugo Garcia, 2015). Se da el seguimiento a la ejecucion
del proyecto comparando la situacion actual con lo planificado en alcance,
costo y tiempo identificando asi los problemas que puedan ocurrir; al
detectar los problemas nos permite realizar recomendaciones para un
control de los cambios y tomar acciones de manera oportuna. Realizar este

monitoreo continuo permite que todo el equipo de trabajo involucrado

24



conozca el estado y salud del proyecto para detectar las areas que requieran
atencion.

e Cierre. En este grupo se da una verificacion final del trabajo y de la
culminacion de todos los procesos para garantizar la entrega formal al
cliente.

En la siguiente ilustracion se aprecia la interrelacion en los proyectos entre los

grupos de procesos Yy su ciclo de vida:

Ciclo de Vida del Proyecto

Inicio E Organizacion E Ejecucion E Finalizar
del Proyecto }  y Preparacion i del Trabajo 1 el Proyecto
| y 1

¢ 9 y <

Y
i
'

Grupos de Procesos

Procesos de
Procesos de Procesos de Procesos de Monitoreo Procesos de
Inicio Planificacion Elecucidn y Control Cleme

10 Areas de Conocimiento

Punto de Fase del Utilizacis L
e QB e 4w
de Fase Proyecto || Potencial & tiempo

Figura 12: Interrelacion entre los Componentes Clave de los Proyectos del PMBOK.
Fuente: PMBOK sexta edicién pg 18.

2.2.3 Gestion de Proyectos
“La gestion de proyectos es la disciplina de utilizar principios, procedimientos
y politicas establecidos para guiar con éxito un proyecto desde su concepcion
hasta su finalizacion” (Project Management Institute, 2017).
Segun Project Management Institute (2017) esta gestion se divide en diez areas
de conocimiento las cuales estan interrelacionadas. Un Area de conocimiento
estd delimitada por secciones de conocimientos que engloban los datos de
entrada, productos resultantes, herramientas y técnicas. Estas areas son:
e Gestion de la integracion

e Gestion del alcance
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e Gestion del cronograma
e Gestion de los costos
e Gestion de la calidad
e Gestion de los recursos
e Gestion de las comunicaciones
e Gestion de los riesgos
e Gestion de las adquisiciones
e Gestion de los interesados

2.2.4 Lean Service
Lean service estd sustentado por una filosofia de mas de ochenta afios,
incorpora las herramientas de la filosofia Lean a empresas del sector servicios,
afiadiendo, ademas, la innovacion, la gestion del talento, las estrategias de
motivacién y el desarrollo de las personas que son los ejecutores del cambio y
transformacion en cualquier entorno Lean.
Socconini (2019) define el Lean Service como una filosofia para eliminar
desperdicio y generar valor a cada proceso clave del servicio, con el fin de
incrementar el nivel de satisfaccion de los clientes; y ademas, es una
metodologia que identifica las restricciones de la productividad lo cual permite
encontrar las oportunidades de mejoria en el desempefio. Se considera un
sistema de trabajo en el cual, todas las personas trabajan en equipo y de manera
colaborativa con objetivos y metas comunes, enfocandose en la mejora
continua de los procesos.
Aplicacion de Lean Service
Womack, Jones y Roos en su libro “The machine that changed the world”,
argumentaron que el pensamiento Lean puede ser aplicado en cualquier parte
del mundo y en cualquier tipo de negocio.
En muchas publicaciones hay estudios de investigacion y estudios de casos,
que indican la aplicacion exitosa del pensamiento Lean a varios sectores de
empresas de servicios.
Particularmente los sectores de educacion, salud, banca, aerolineas y hoteles
son las principales categorias en las que los servicios Lean han sido

implementado.
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Principios de Lean Service

La implementacion de la filosofia Lean, requiere considerar los siguientes
principios:

Numero 1. Especificacion del valor, segun lo requerido por el cliente.

NUmero 2. Mapeo del flujo de Valor, que identifique los procesos, actividades
y sus relaciones.

Numero 3. Optimizacion del flujo, en todo el proceso hasta la entrega del
servicio al consumidor, eliminando todo aquello que no genera valor.

NUmero 4. Sistema de produccion pull, produciendo aquello que el cliente
necesita o requiere, brindando flexibilidad al sistema.

Numero 5. Mejora continua, basqueda constante de oportunidades de mejora,
buscando la perfeccion.

Desperdicios en servicios

La determinacion de los desperdicios(muda) o residuos en los procesos de
servicios, puede ser algo complejo, tomado en cuenta la naturaleza intangible
de las operaciones, por otro lado, se podrian encontrar nuevos tipos de
desperdicios, ademas de los tradicionales; siendo entonces uno de los desafios
en las empresas de servicios, identificar y reconocer los desperdicios generados
en el sistema (Lopez, Gonzéales y Saenz, 2015).

En la Tabla 3 podemos observar una analogia entre los desperdicios
identificados en las areas de servicio con los desperdicios en el entorno de

fabricacioén:

Tabla 3: Tipos de desperdicio de fabricacion y de servicio

. ANALOGIA DE
N SERVICIO FABRICACION EJEMPLOS
- L Procesar antes del
1 Sobreproduccion Superproduccion L
requerimiento
2 Retraso Esperas Solicitudes pendientes
Busqueda de datos o
Transporte o - . - -
J Movimiento / informacién, adjunto de
3 movimiento .
. . transporte correos electrénicos
innecesario .
excesivos
4 Sobrecalidad, Excesivo Repeticion de detalles en
duplicidad procesamiento formularios
5 Falta de estandares Inventario Plazos de entrega variables
Demanda de Mala atencion al cliente,
6 . L Defectos S
incumplimiento trabajo incompleto
Recursos Subutilizacion de - .
7 . . Responsabilidad limitada
infrautilizados recursos
Laresistencia de Laresistencia de .
8 A - ; - Rechazo de sugerencias
gerencia al cambio | gerencia al cambio

Fuente: Lépez, Gonzales y Sanz (2015)




Beneficios del Lean Service

Lean Service es utilizado para lograr una mejora en la calidad de los servicios,
considerando el soporte de un equipo de trabajo con objetivos comunes y
enfocado en la mejora continua. Segun Socconini (2019) entre los principales
beneficios que podemos lograr al implementar Lean Service en las areas de
Servicios son:

e Incremento en el nivel de ventas.

e Reduccion de costes de los servicios.

e Ganancia de mercado en el sector.

e Mejora en la confiabilidad del negocio.

e Optimizacion de los tiempos de atencion.

e Mejora en la satisfaccion de los clientes.

e Mayor capacidad de atencion de servicios.

e Motivacion de las personas involucradas en las areas de servicio
Metodologia Lean en actividades de servicio

Como guia para la implementacion de manera practica la filosofia Lean en el
sector de servicios, se sugiere un proceso de 6 etapas, considerandose, ademas,
aquellas técnicas y herramientas que son aplicables a las actividades de servicio
(L6pez et al., 2015).

En la Figura 13 se presentan las etapas y herramientas de uso potencial en las

areas de servicio:

N ™ N
NIVEL 1 ETAPA 2 \( ETAPA 3 [ ETAPA 4 d ETAPA S ETAPA G h
IHCLINARSE RELACIONADO CON LEAN INCLINARSE VIGILANCIA INTEGRACION CONTINUO

ASENTAMIENTO EDUCACION SOLICITUD HACER UN SEGUIMIENTO Y COMENTARIOS | | MEJORA

Declaracion Lean: Alcance,

Ofidna de senvicia zjustad indice de Lean
f.loncenas . Actuacion
Programa —
Comunicacion
o Planificaidn Declaracidn de Oportunidad: "'-"‘““_'"“"_
Equipn de expertos Chispe plos Menitoreo esbelto (F)r'ganlzat_l_vo
RS S requerimientos de recursos eestructuracion,
Edificio \ p ) y contral
S— ~
Saleccion de Herramientas Lean
Andlisis situacional: Leccion aprendida
Externo interno B Revisar s
— [ SVSM, 55, para el E\\E'I'\te ho_shln kanri,
Programas Estandarizacion, Integracion Kaizen, PDCA,

seis sigma,

DMAIC

Cliente de lanzamiento Manejovisual,
Comunidad lidoka, Prue

Figura 13: Etapas y metodologias en la implementacion del Lean Service
Fuente: Lépez et al. (2015)
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2.2.5 Herramientas Lean
Kanban
Kanban o Control de Produccion por tarjetas, consiste en un sistema de control
que utiliza un dispositivo de sefializacion para regular los flujos de produccion
JIT. Kanban significa sefial o tarjeta de instrucciones en japonés. Esta
metodologia trabaja bajo el sistema de produccion Pull, siendo una herramienta
que ayuda a controlar la informacion y regular el transporte de materiales en
una linea de produccion. (Mufioz, Zapata y Medina, 2022, p. 194)
Kanban permite reducir desperdicios, establecer un orden en el trabajo,
prevenir la sobreproduccion y evitar los reprocesos. La utilidad mayor con la
herramienta kanban es permitir que la operacion y el control fluya visualmente
y pueda ser manejado por el personal operativo y las partes interesadas,
evitando de esta manera generar despilfarros en tiempo por supervisiones no
previstas o trabajos elaborados en méas de una vez.
Esta herramienta es uno de los ejemplos de cémo herramientas de Lean
Manufacturing se ha adaptado al Lean Service, siendo una herramienta muy
facil de usar, de actualizar y de trabajar en equipo, y es también una herramienta
muy visual, que con un simple vistazo permite ver el estado de los proyectos,
ademas de pautar el desarrollo de trabajo de manera eficaz (Perez & Morato,
2021).
Para Pérez y Morato (2021) un sistema de trabajo también se representa
mediante tableros Kanban, que constan de varias columnas en las que sittan
las tarjetas o etiquetas. De esta manera cada columna indica el estado en que
se encuentra cada tarea y a quien corresponde ejecutarla.
Por lo tanto, el método Kanban, nos permite fijar el limite de trabajo en curso,
para prevenir que formen cuellos de botella. Ademas, nos permite medir el lead
time de cada etapa del proceso y al enlazar cada etapa funciona como un
sistema de control de procesamiento en las diferentes estaciones de trabajo
(Pérez y Morato, 2021).
A continuacién, se muestra un tablero Kanban utilizado para el control de las

actividades y el cual permite visualizar el desarrollo del trabajo:

29



Tabla 4: Modelo de tablero kanban

BACKLOG TO DO DOING DONE!

Fuente: Pérez y Morato (2021)

Los objetivos del Kanban segin Rajadell y Sanchez (2010) son:

Sintetizar las funciones administrativas de la organizacion de la
produccion.

Regular y reducir el stock, de tal manera que en cada momento coincida la
necesidad con lo que se esta procesando en la linea.

Estimular la mejora de métodos.

Implementar un sistema mediante dispositivos de control visual que apoye
a la identificacion de problemas en el procesamiento.

Favorecer el flujo continuo y lograr el balance de los procesos a través de

un sistema pull.

Los pasos para implementar el Kanban segin Cabrera (2012) son:

Primero: Realizar la recoleccién y resumen de informacion considerando
las actuales condiciones.

Segundo: Medir la dimension del Kanban teniendo en cuenta el paso
previo.

Tercero: Esquematizar el Kanban, ajustar el tamafio del contenedor con el
objetivo de admitir y garantizar el flujo.

Cuarto: Adiestrar al personal involucrado en el desarrollo del proceso
Kanban, establecer dispositivos visuales como sefiales, donde se necesite
el control.

Quinto: Comenzar el proceso Kanban, estableciendo los lineamientos que
proveeran los puntos de decisién mas las revisiones y balances.

Sexto: Inspeccionar y sostener el proceso Kanban, determinando una

disciplina y creando habitos.
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e Séptimo: Buscar continuamente la mejora del Kanban.

Anélisis modal de fallos y efectos (AMFE o AMEF)

Una de las herramientas para el anélisis de riesgos usada con mucha frecuencia

por las empresas es la que se conoce como AMEF O AMFE, que es el analisis

modal de fallos y efectos.

Esta herramienta es un modelo preventivo y analitico para reconocer y evaluar

los fallos potenciales de los productos, servicios 0 procesos, y evaluar todos los

efectos de dichos fallos. También nos va a permitir identificar las acciones para

reducir la probabilidad de que ocurran fallos potenciales (Pérez y Morato,

2021).

El AMEF es una herramienta poderosa que permite identificar fallas en

productos y procesos, para evaluar de manera objetiva sus efectos, causas y

elementos de deteccion para evitar su ocurrencia y tener un método

documentado de prevencion (Soconini, 2019)

Por lo que el AMEF, pasa a ser, un documento vivo en el cual podemos

almacenar una enorme cantidad de informacion y datos, sobre determinado

proceso o productos, convirtiéndose en una fuente valiosa de informacion.

Este método de prevencion nos sirve para:

e Conocer a fondo un proceso.

e Identificar las posibles fallas de un proceso, producto o servicio.

e Establecer los efectos de cada falla que pueda suceder,

e Evaluar el nivel de gravedad o severidad de los efectos.

e ldentificar las posibles causas de las fallas.

e Establecer el nivel de confiabilidad de nuestros mecanismos de deteccion
de fallas.

e Evaluar objetivamente la relacibn de gravedad, ocurrencia y
detectabilidad.

e Documentar acciones pare reducir los riesgos.

e Almacenar el conocimiento generado de la empresa

e Detectar oportunidades para dar inicio a proyectos de mejora.

El procedimiento para poder implementar la herramienta del AMEF en una

organizacion segun Socconini (2019) es:
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Paso 1. Desarrollar un mapa de proceso.
Paso 2. Formar un equipo de trabajo y documentar el proceso, el servicio, etc.
Paso 3. Determinar los pasos criticos del problema.
Paso 4. Determinas las fallas potenciales de cada paso, definir los efectos de
las fallas y evaluar su nivel de severidad.
Paso 5. Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas.
Paso 6. Indicar los controles que se tienen que hacer para detectar fallas y
evaluarlas.
Paso 7. Obtener el nimero de prioridad para cada falla y tomar decisiones.
Paso 8. Emprender acciones preventivas, correctivas o de mejora.
Por otro lado los pasos que utilizaron Pérez y Morato (2021) en el desarrollo
de un proyecto fueron: Realizar una matriz causa efecto para identificar en qué
medida afecta una actividad a los requerimientos del cliente, identificar las
entradas del proceso que condicionan los requerimientos del cliente, elaborar
el AMEF partiendo de las entradas con mayor puntuacion de la matriz causa —
efecto, luego, buscar todos los modos de fallos asociados a los inputs, analisis
del impacto del modo de fallo y evaluacion de su severidad ocurrencia y
deteccion, para asi obtener el NPR, que es el numero prioritario de riesgo de
cada efecto, lo que nos permitira priorizar los modos de fallos con el NPR de
mayor a menor.
El célculo del NPR segln Pérez y Morato (2021) es como se muestra:

NPR = Severidad x Ocurrencia x Deteccion
Con este dato, hay que actuar sobre los que se encuentran en riesgo alto y medio
de fallo para posteriormente proponer las acciones de mejora que incluye su
priorizacion, fecha limite para su ejecucién y los responsables de llevarla a
cabo, todo ello con la finalidad de reducir la ocurrencia y mejorar la deteccion,
tomando a la severidad como un efecto constante.
A continuacion, se muestran en la Tabla 5 los valores de los niveles de
severidad, ocurrencia y deteccion a ser utilizadas en el desarrollo de la

herramienta de analisis modal de fallos y efectos (AMEF):
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Tabla 5: Valoracion de la severidad, ocurrencia y deteccion en el AMEF,

Calificacion Severidad Ocurrencia Deteccion
Escasa: Muy poca
1 Menor (cliente no lo ocurrencia en Muy Alta probabilidad
nota) circunstancias pasadas de detectar el defecto
similares (siempre)
2 Baja (ligera Baja: Situacién
3 incomodidad del cliente aparecida Alta probabilidad de
4 Media (alguna Moderada: Situacién de | detectar el defecto (casi
5 insatisfaccién del cliente,| cierta frecuencia enel Moderada (se puede
6 nota un deterioro en el pasado detectar el defecto)
7 Alta (Alto grado de | Alta: Situacion bastante .
S - . Baja (probablemente no
8 insatisfaccion del cliente,| frecuente en el pasado
- — se detecte el defecto)
9 Muy Alta (Cliente Muy alta: La situacion
10 molesto e insatisfecho, se presenta No se puede detectar

Fuente: Lean Six Sigma Institute (LSSI)

También se muestraenla  Tabla 6, un ejemplo de calificacion del riesgo en
base al NPR resultante, disefiada por Pérez y Morato (2021), durante el

desarrollo de un proyecto de mejora en la empresa Boreal SC.

Tabla 6: Calificacion del riesgo en base al NPR resultante

301 1000 Alto riesgo de fallo grave
125 300 Riesgo de fallo medio
1 124 Riesgo de fallo bajo
- 0 No existe riesgo de fallo

Fuente: Pérez y Morato (2021)

Andon Control Visual

Es una herramienta de gestion visual que se caracteriza por mostrar con
evidencias la situacion de las operaciones de tal manera que todos los
involucrados puedan reconocerlo a golpe de vista, ademas, puede ayudar a
hacer visible las debilidades y problemas que presenta el sistema. Esto hace
que se puedan tomar decisiones apropiadas y adoptar medidas adecuadas de
manera instantanea.

Para Socconini (2019) es una sefial visual que puede incorporar elementos de
caracter visual, textual y auditivo, el cual nos da soporte para comunicar la
problematica que existen en la calidad o paradas debido a algin motivo en

particular. Ademas, nos brinda informacion del estado de un proceso sobre una
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situacion normal o anormal, ademas si esta necesita algun acto en particular

para su control.

La comunicacién visual presenta mdltiples ventajas, entre ellas, la facilidad

con la que se difunden la informacidn, y su rapida captacion por parte de las

personas interesadas.

Estas técnicas de control sirven como marco metodoldgico para visualizar la

informacidn, encauzar las ideas, y ofrecen un entorno real del estado o la

situacion que se analiza (Hernandez y Vizan, 2013).

Algunos tipos de control visual segin Socconini (2019) son:

e Alarmas. Utilizado para dar sefiales de urgencia y tiene diferentes tipos de
sonido, segun sea su campo de aplicacion

e Lamparas y torretas. Utilizado para dar a conocer el estado o situacion de
equipos, areas, maquinas, con sefiales de colores en torretas o banderas.

e Tableros de Informacion. Utilizados para dar seguimiento y control
continuo al plan de produccion.

e Colores. Utilizados para distinguir condiciones normales de las anormales
y percibir riesgos potenciales.

El procedimiento que explica Socconini (2019) para implementar el Andon es

el siguiente.

Paso 1. Determinar cudl es la informacion que se mostrara y quienes son los

interesados a los que va dirigido.

Paso 2. Generar la sefialética apropiada que sea requerido.

Paso 3. Tercer paso. Capacitar al personal para entender y dar uso a las sefiales.

Paso 4. Generar disciplina y crear respeto hacia las sefialéticas utilizadas.

Es posible desarrollar e implementar sefiales Andon en procesos de empresas

de servicios en formatos de tableros de informacion, mostrando con colores y

valores distintos indicadores de la actividad para tener en cuenta o el estatus

del nivel de servicio. Es una herramienta colaborativa con otras areas de la

empresa, ya que nos va a permitir evitar despilfarros de tiempo, personas o de

calidad, dado que nos advierte en tiempo real de posibles incidencias y también

nos da informacién para corregir esas ineficiencias en el proceso (Pérez y

Morato, 2021).
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Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto, conocida como Curva 80% - 20% o Curva de Pareto, es
una representacion grafica que nos permite organizar los datos de una manera
ordenada y descendente, segiin una caracteristica definida. “Con frecuencia
uno o dos aspectos tendran el 80% de los problemas, el resto de los aspectos
seran responsables por el 20% restante” (Carrera, Manobanda, Castro y
Vallejo, 2019, p. 7).

La utilizacion del diagrama de Pareto radica en la priorizacion de los problemas
o0 de las causas que los generen.

Carrera et al. (2019), menciona que es usada con la finalidad de dividir de
manera grafica los aspectos mas significantes de un determinado problema de
tal forma que un grupo de trabajo sea consciente de a donde orientar sus
esfuerzos buscando la mejora continua.

Bonilla et al. (2020) explican que, para desarrollar esta metodologia, se tiene
que seguir la siguiente secuencia de pasos:

Paso 1. Consignar los elementos como defectos o problematica de una empresa.
Paso 2. Organizar todos los elementos identificados y cuantificados de mayor
a menor.

Paso 3. Expresar el total de la informacion o data.

Paso 4. Cuantificar el porcentaje correspondiente de cada elemento en relacion
al total.

Paso 5. Seleccionar todos los puntos en un eje de coordenadas, de tal manera
que:

(X) % acumulado de elementos.

(YY) % acumulado de impacto del elemento.

Paso 6. Dibujar la curva.

Paso 7. Segmentar la curva en 03 areas (A, By C)

Paso 8. Evaluar como se comporta la curva y elegir los elementos del area
Podemos utilizar esta herramienta cuando se tenga la necesidad de destacar las
causas de la problematica de una forma sistematica y planificar acciones al
determinar la existencia de probables puntos de mejora.

Diagrama de Analisis del proceso o Cursograma analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto, servicio, proceso o

procedimiento, indicando todos los hechos sujetos a examen, mediante un
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simbolo que corresponda. Podria tomar como base a la materia prima o al
material, al equipo 0 maquinaria o al trabajador (Marsan, Cuesta, Garcia y
Padilla, 2008).

Para hacer constar en un cursograma todo lo referente a un trabajo resulta mas
facil emplear una serie de simbolos uniformes que de manera conjunta sirven
para representar todos los tipos de actividades o sucesos que se den.

Entre estos simbolos se encuentran:

O Operacion. Indica las principales fases del proceso.

|:| Inspeccion. Cuando un objeto es examinado en cantidad o calidad.
|:> Transporte. Movimiento de trabajadores, materiales y equipos.

D Demora. Indica suspension del trabajo no registrado.

v Almacenamiento. Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia.
A continuacién, en la Figura 14 se muestra un ejemplo de un

diagrama de analisis del proceso o cursograma analitico:

CURSOGRAMA ANALITICC BPEAANE MATERIAL, EQUHPE

571 | MANO DE OBRA
MATERIAL

Figura 14: Modelo de un diagrama de analisis de proceso
Fuente: Marsan et al. (2015)

Diagrama de Ishikawa
Es una herramienta grafica que nos va a permitir detectar una oportunidad de
mejora tras el analisis de las causas y efectos de un determinado problema, a

través de una representacion grafica que permite su visualizacion. Otro nombre
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conocido para este diagrama es el de espina de pescado por la forma de su
imagen visual que adopta (Pérez y Morato, 2021).

En el diagrama, las causas principales deben disgregarse utilizando para ello
las 6M, analizando asi, en mayor detalle, en subcausas y estas a su vez en
causas menores, algo que sera Util para tomar acciones correctivas utilizado
una herramienta como los cinco porqués.

En la siguiente figura se muestra un modelo del diagrama de Ishikawa o espina

de pescado:

CAUSA ‘ EFECTO

r r 1
Hombre 1 Miquina Entomo }

PROBLEMA

\
|

| \ /

Swc - \ /
N /
\ /
N o

Ciusa priegipe!

L Matera 1 Método J[ Medda

Figura 15: Modelo de una representacion del diagrama de Ishikawa
Fuente: Pérez y Morato (2021)

Los cinco porqueés

La metodologia de esta herramienta consiste en analizar un determinado
problema y a continuacion hacernos la pregunta ¢Por qué? de forma
escalonada. La primera respuesta, nos debe generar otro por qué, y asi
sucesivamente hasta llegar a la causa raiz del problema saliendo del estado
superficial del analisis, es decir, consiguiendo un andlisis mas profundo. Esta
herramienta es complementaria de otras herramientas (Pérez y Morato, 2021).
Esta técnica es muy sencilla y resulta una formula eficaz para descubrir la raiz
de un problema; ademas es compatible con otras herramientas y técnicas de
solucion de problemas y forma parte de las herramientas Lean.

En el siguiente grafico se muestra un modelo de esta herramienta de resolucion

y analisis de problemas:
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Figura 16: Modelo escalonado de los cinco porqués
Fuente: Pérez y Morato (2021)

2.3 Definicion de términos basicos

Alcance

“El Alcance del Proyecto esta definido por todos los requisitos recopilados: el

contrato y sus documentos relacionados, y estd conformado por todas las

necesidades, requerimientos y obligaciones bajo las cuales fue adjudicado” (Matos,

2018, p. 55).

Calidad

La calidad es la capacidad de generar un producto o servicio que cumpla con las

especificaciones y requisitos dados por el cliente, asi como brindar un valor agregado

(Tari, 2000).

Cliente

Seguln Socconini (2019) menciona que el cliente “es la persona o entidad destinataria

de lo que se produce o se sirve, ya sea dentro o fuera de la organizacion” (p. 376).

Consultoria

La empresa Price Waterhouse Cooper (como se citd en Donoso,2021) define a la

consultoria como:
Un servicio de asesoria especializada e independiente, al que recurren las
empresas en diferentes industrias, con el fin de encontrar soluciones a uno o
mas de sus problemas de negocio o necesidades empresariales, que se sustenta
en la innovacion, la experiencia, el conocimiento, las habilidades de los
profesionales, los méetodos y las herramientas (p.21).

Desperdicio

“Es todo aquello que no agrega valor, y por el cual el cliente no estd dispuesto a

pagar. Los 7 tipos de desperdicios son: sobreproduccion, espera, transporte, sobre
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procesamiento 0 procesamiento incorrecto, inventario, movimiento, productos

defectuosos o retrabajos” (Villasefior y Galindo, 2007, p. 107).

Diagrama de flujo

Es una forma de representacion de manera visual de los procesos y procedimientos

que siguen secuencialmente en una empresa, y donde se pueden incluir tiempos,

decisiones, retrasos, entre otros (Socconini, 2019).

Eficiencia

La eficiencia puede definirse como: “La optimizacién de un proceso que resulta del

uso de un minimo de recursos. No estd necesariamente vinculada con un valor del

cliente, pues un proceso puede ser eficiente, pero no efectivo” (Socconini, 2019, p.

377).

Entregable

El entregable es el producto o servicio que recibe el cliente ya sea interno o externo

al final de cada proceso (Lled6, Cucchi, Esquembre, Mercau y Rivarola, 2006).

Mejora continua
La mejora continua de los procesos es una estrategia de la gestion empresarial
que consiste en desarrollar mecanismos sistematicos para mejorar el
desempefio de los procesos y, como consecuencia, elevar el nivel de
satisfaccion de los clientes internos o externos y de otras partes interesadas.
(Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega, 2020, p. 30)

Proceso

El proceso se puede definir segun sefiala Socconini (2019) como un “conjunto de

actividades, material o flujo de informacion que transforman un conjunto de entradas

en salidas previamente definidas” (p. 382).

Servicio

“Los servicios son cualquier actividad o beneficio que una parte puede ofrecer a otra

y que es basicamente intangible y no tienen como resultado la obtencién de la

propiedad de algo” (Kotler y Armstrong, 2003, p. 278).

Valor agregado

Es un aspecto adicional en el producto o servicio que brinda un proveedor al cliente

sobrepasando su requerimiento (Rajadell y Sanchez, 2010).
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipétesis principal
Mediante la aplicacion de Lean Service mejora la gestion de proyectos
en una empresa de servicios mineros.
3.1.2 Hipdtesis secundaria
a) Mediante la aplicacion del Kanban mejora el indice de desempefio del
cronograma de proyectos en una empresa de servicios mineros.
b) Mediante la aplicacion del AMEF se reduce la cantidad de entregables no
conformes de proyectos en una empresa de servicios mineros.
c) Mediante la aplicacién del Andon Control Visual mejora el seguimiento y
control de proyectos en una empresa de servicios mineros.
3.2 Variables
3.2.1 Variables independientes
e Kanban
o AMEF
e Andon Control Visual
3.2.2 Variables dependientes
e Indice de desempefio del cronograma
e Entregables no conformes
e Seguimiento y control
3.2.3 Indicadores
e indice de desempefio del cronograma(SPI)
e 9% de entregables no conformes
e 9 aceptacion
3.2.4 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 7: Matriz de operacionalizacion de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE ; ; . -
INDEPENDIENTE| INDICADOR FORMULA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
_ ) ) Es una filosofia para eliminar los desperdicios y variaciones e logy v oo 13 aplicacion de las herramientas de mejora continua del Lean
Lean service Si‘no Simo SErVicios, asimismo, una metodologia para detectar todos los limitantes cervice se evaluard la implementacion efectiva de la metodologia
productividad en los procesos clave de servicios (Soccontni, 2019) 3 =
Kanban Si/no Sifo Es un dispositivo visual que controla el flujo de informacion v materiales Mediante la medicion del indice de desempefio del cronograma de
teniendo como funcion el controlar v mejorar los procesos (Cabrera, 2012)jprovectos se evaluara la implementacion efectiva del Kanban.
) ) Amef es una herramienta que permite identificar fallas en Procesos S roqiane 13 medicion del indicador del nivel de % de entregables 1o
AMEF Si‘no Simo evaluar de manera objetiva sus efectos, causas v elementos de deteccion s P -
. ) o conformes se evaluara la implementacion efectiva del AMEF
para evitar su ocurrencia (Socconini, 2019)
Andon Comirol Andon es una sefial que incorpora elementos visuales, auditivos ¥ de (€X0y po giance 13 medicion del indicador del % de Aceptacion se evaluari 1
Visual Si'no Sino que sirven para notificar problemas de calidad o paradas por Clmgi.mpl tacian efectiva del Andon Confrol Visual
motivos (Benalcazar, 2021). ) i
VARIAEBLE : . -
DEPENDIENTE INDICADOR DEFINICTON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
Gestion de Es la disciplina de utilizar principios, procedimientos y politicagPara medir la gestion de proyectos, se estableceran parametros como el
rovectos Si'no Sino establecidos para guiar exitosamente un provectgcumplimiento del cronograma la calidad de los entregables v el
pras {Project Management Institute, 2017) monitoreo del desarrollo de los proyectos, asi como los costes asociados
Indice de Indice de desempefio | Valor ganado (EV) |Es una medida del valor ganado que nos sefiala con qué nivel de eficienciaPara medir el cumplimiento de avance en los tiempos del provecto, sg
desemperio del | del cronograma - SPI| Valor planificado |se esta realizando el trabajo planificadoobtendran los datos del indicador comparando el wvalor del trabajo
cronograma (semanal) PFV) (Guia del Pmbok) realizado con el costo presupuestado
Entrepables no % Entregables Entregables No  [Son los informes v planos de un provecto que no satisfacen con logAl finalizar el provecto se hace enfrega de los mformes v planos al
hba dos no conformes conformes x100 |requerimientos ¥ especificaciones del usuariocliente, el cual aprueba o desaprueba los entregables v se evaluard el %9
apra (mensual) Total de entregables|Fuente: Definicion propia. de entregables no aprobados con respecto al total de mformes entregados.
Seauimiento v 9 Aceptacion Puntaje de Fase de la gestién de provectos que contribuye con el desarrollo dellSe realiza una evaluacion en base a 06 criterios para valorar 1a aceptacion|
gConUol - EE EP:; al) aceptacion x100 |proyecto v suministra informacion para realizar una correcta toma dgdel proceso de seguimiento v control de provectos por las partes

Puntaje maiimo

decisiones. (Lledo, Rivarola Mercau, Cocchi v Esquembre, 2006)

interesadas.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipoy nivel
4.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion del estudio es aplicada, dado que usa
conocimientos, técnicas y herramientas correspondientes a Lean Service con la
finalidad de propiciar la mejora de la gestion de proyectos en una empresa de
servicios mineros.
Este tipo de investigacion pretende utilizar conocimientos 0 marco tedrico
adquirido. Es la busqueda, analisis e implementacién de un conocimiento
previa a cuestiones concretas, y no tiene como propdésito desarrollar nuevas
teorias (Behar, 2008).
4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo, dado que se hace una descripcién al
estado actual y problematica que se presenta en la gestion de proyectos de la
empresa, y se detalla la aplicacién de las herramientas de Lean Service dando
como consecuencia la mejora en este proceso.
Los estudios explicativos van mas alla de describir fendmenos o conceptos y
sus relaciones; mas bien, estan orientados a dar respuesta por las causas de
estos fendbmenos ya sean sociales o fisicos. Como lo manifiesta su nombre, la
importancia de estos estudios, es explicar el porqué de la ocurrencia de un
fendmeno o evento, explicar las condiciones en la que se muestran, 0 cOmo es
que se relaciona las variables del estudio (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014).
4.2 Enfoque de la investigacion
El enfoque es cuantitativo, dado que los datos recolectados seran procesados con
herramientas estadisticas para medir los hechos, materia de investigacion, con el fin
de probarlos.
Un enfoque cuantitativo considera las mediciones numeéricas en forma de
recopilacion de data y su andlisis posterior, como base dentro del proceso
investigativo, donde se utilizan herramientas de analisis estadistico. Se considera el
concepto de investigacion, los cuestionamientos del estudio, formulacion de los
objetivos e hipdtesis, eleccion de las variables, y a traves de calculos se contrastan

las hipotesis (Cortes y Iglesias, 2004).
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4.3

4.4

4.5

Disefio de la investigacion

La investigacion tiene un disefio experimental en su modalidad cuasi experimental,
por cuanto se manipulara intencionalmente la variable independiente del estudio con
la finalidad de producir efectos sobre la otra variable, realizando las mediciones y
observaciones del caso.

El disefio experimental utiliza el método inductivo para dar una relacion directa o
inversa entre variables diferentes para comprobar el grado de veracidad de la
hipétesis de estudio, modelo o ley, por medio de un control en el experimento
realizado (Baena, 2017).

Para Herndndez et al. (2014) los disefios del tipo cuasi experimental se caracterizan
por manipular de una manera deliberada por lo menos una variable independiente,
para posteriormente analizar y evaluar los efectos que se dan en las variables
dependientes.

Meétodo de la investigacion

El método de investigacion es cientifico, dado que se trata de una investigacion
controlada y empirica de los hechos, guiada por los conceptos y conocimientos para
establecer la relacion entre las variables de estudio.

El método cientifico, tiene la finalidad de revelar la existencia de procesos objetivos,
profundizar los conocimientos adquiridos, mostrar sus relaciones y demostrar su
rigor racional, haciendo comprobaciones durante la experimentacidn con las técnicas
que sean necesarias (Cabezas, Andrade y Torres, 2018).

Poblacién y muestra

Variable dependiente 1: Indice de desempefio del cronograma

Poblacion

La poblacion pre fue correspondiente a los 25 proyectos del area de ingenieria que
iniciaron en el mes de agosto del 2021 y que culminaron antes de finales de enero del
2022.

La poblacién post fue correspondiente a los 30 proyectos del area de ingenieria que
iniciaron en el mes de abril del 2022 y que culminaron antes de finales de setiembre
del 2022.

Muestra

La muestra pre fue de clase no probabilistica, se seleccion6 a 9 proyectos del area de
ingenieria enfocados en el andlisis de integridad estructural los cuales tienen

similares caracteristicas respecto a presupuesto, alcance, entregables y cronograma,
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que iniciaron en el mes de agosto del 2021 y que culminaron antes de finales de enero
del 2022.

La muestra post fue de clase no probabilistica, se seleccion6 a 9 proyectos del area
de ingenieria enfocados en el analisis de integridad estructural los cuales tienen
similares caracteristicas respecto a presupuesto, alcance, entregables y cronograma,
que iniciaron en el mes de abril del 2022 y que culminaron antes de finales de
setiembre del 2022.

Variable dependiente 2: Entregables no conformes

Poblacion

La poblacion pre fue correspondiente a los 25 proyectos del area de ingenieria que
iniciaron en el mes de agosto del 2021 y que culminaron antes de finales de enero del
2022,

La poblacion post fue correspondiente a los 30 proyectos del area de ingenieria que
iniciaron en el mes de abril del 2022 y que culminaron antes de finales de setiembre
del 2022.

Muestra

La muestra pre fue de clase no probabilistica, se seleccioné a 9 proyectos del area de
ingenieria enfocados en el andlisis de integridad estructural los cuales tienen
similares caracteristicas respecto a presupuesto, alcance, entregables y cronograma,
que iniciaron en el mes de agosto del 2021 y que culminaron antes de finales de enero
del 2022.

La muestra post fue de clase no probabilistica, se selecciond a 9 proyectos del area
de ingenieria enfocados en el analisis de integridad estructural los cuales tienen
similares caracteristicas respecto a presupuesto, alcance, entregables y cronograma,
que iniciaron en el mes de abril del 2022 y que culminaron antes de finales de
setiembre del 2022.

Variable dependiente 3: Seguimiento y control

Poblacién

La poblacion pre y post estuvo representada por el personal directamente involucrado
en ladireccion y gestion de los proyectos, siendo estos el personal gerencial, jefaturas
y administrativos correspondientes a un total de 6 colaboradores.

Muestra
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La muestra pre y post estuvo representada por el personal directamente involucrado
en ladireccion y gestion de los proyectos, siendo estos el personal gerencial, jefaturas
y administrativos correspondientes a un total de 6 colaboradores.
4.6 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Tipos de técnicas e instrumentos
Para el presente estudio hemos seleccionado las técnicas e instrumentos
presentados en la Tabla 8 para la recoleccion de datos de cada una de las

variables dependientes:

Tabla 8: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

ITEM VARIABLE INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
DEPENDIENTE

. indice de . i [
Indice de ~ Andlisis documental Registro de conten_lldo
~ desemperio del de la documentacion

1 desempefio del
cronograma cronograma Guia de observacion
(SPD) Observacidn directa

del indicador

Registro de contenido

% Entregables | Anlisis documental de la documentacion

Entregables no

2
conformes P =
S Guia de observacion
no conformes | Observacion directa .
del indicador
Seguimiento ., .
3 g y % Aceptacion Encuesta Escala de Likert

Control

Fuente: Elaboracion propia.

e Encuesta: Se realiz6 una encuesta de valoracion a las partes interesadas de
los proyectos, sobre la perspectiva que tienen sobre las herramientas que
maneja la empresa para el seguimiento y control de proyectos, utilizando
como instrumento la Escala de evaluacion Likert.

e Observacion directa: Analisis directo de las actividades correspondientes
al proceso haciendo uso como instrumento de los registros de observacion
de proceso de la gestion de proyectos en sus distintas fases.

e Analisis documental: Revision y analisis de la documentacion teniendo
como instrumentos los registros de contenido de los avances en el
cronograma de los proyectos, tiempos y horas estimadas por actividad y
entregable, estatus de documentacion, entre otros.

Herndndez y Duana (2020) afirman que en toda investigacion se debe

considerar necesariamente las técnicas y los instrumentos para asegurar el

hecho empirico de nuestro estudio. EI empleo de técnicas de recoleccién de
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informacién es una fase donde se observa y analiza a detalle la data para su
posterior transformacion y seleccion de informacion util, la cual favorece para
la toma de decisiones.

4.6.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
a) Indice del desempefio del cronograma - SPI
En nuestra investigacion se tiene un criterio de validez y confiabilidad del
instrumento conferido por juicio de expertos, se cuenta con los documentos
iniciales como el alcance de trabajo y el cronograma proyectado los cuales
contienen los tiempos programados de entrega ofrecidos y acordados con el
cliente, asi como también se tienen registrados los Transmittal que contienen
documentos finales entregados, ello permitid realizar una comparativa entre el
tiempo programado y lo realmente utilizado.
Cabe indicar que los datos obtenidos fueron proporcionados por el area de
gestion de proyectos de la empresa para el analisis correspondiente, por lo que
son datos reales y registrados en los archivos correspondientes.
b) Entregables - % de entregables no conformes
En nuestra investigacion se tiene un criterio de validez y confiabilidad del
instrumento conferido por juicio de expertos, dado que, se tienen registrados
los documentos recibidos (Transmittal y entregables revisados) donde el cliente
indica la no aprobacion de los informes y planos.
Cabe indicar que los datos obtenidos fueron proporcionados por el area de
gestion de proyectos de la empresa para el analisis correspondiente, por lo que
son datos reales y registrados en los archivos correspondientes.
c) Seguimiento y control - % de avance
Es de uso frecuente en los trabajos de investigacion la evaluacion de los
instrumentos mediante el juicio de expertos como método de validacion, es asi
que para esta variable se realiz6 una escala de evaluacion para lo cual fue
necesario la aplicacion del criterio de validez por medio del juicio de expertos.
En el Anexo 3 se presenta los instrumentos utilizados, asi como la validacion
de estos a través del juicio de expertos.
Estos instrumentos empleados son confiables ya que permiten almacenar toda
la informacion que sirve para analizar la situacion actual y problematica, para
poder determinar la relacion de las variables en el proximo capitulo del

presente estudio.
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4.6.3 Procedimientos para la recoleccion de datos
Para las variables dependientes 1 y 2, mediante la observacion directa, se hizo
un seguimiento al proceso, en cuanto a las reuniones ejecutadas, avances
diarios de las actividades y se elaboraron flujogramas y diagramas de
operaciones.
Por otro lado, los datos fueron recopilados de la base de datos del area de
Gestion de Proyectos, de los reportes elaborados para el envio al cliente y los
registros de Transmittal, donde se evidencid el avance de cada proyecto
ejecutado, los cronogramas realizados al recibir el alcance del servicio y el
estatus de aprobacién de los entregables. Estos datos fueron obtenidos de
archivos de Microsoft Excel y Microsoft Project, de donde se tomaron los datos
de agosto 2021 a enero 2022 para las muestras pre y de marzo 2022 a agosto
2022 para las muestras post, a través de, los registros de contenido de los
procesos, utilizando la técnica de analisis documental.
En lo que corresponde a la tercera variable dependiente, los datos se recabaron
mediante la ejecucion de una Escala de evaluacion, a 6 empleados del area de
proyectos e ingenieria, disefiada en un formulario de Google y realizada para
los periodos antes y después de la aplicacion de las herramientas los dias 30 de
enero del 2022 y 29 de setiembre del 2022 respectivamente.

4.7 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

La técnica que se utilizo en el procesamiento de la informacion fue la estadistica

descriptiva, que consiste en “un conjunto de procedimientos que tiene por objeto

mostrar los datos en graficas, tablas y diagramas de tal forma que sea mas facil su

entendimiento” (Levin y Rubin, 1996, p.06).

La informacion recopilada durante el estudio fue trasladada a una base de datos para

ser procesadas mediante las siguientes herramientas:

Se utiliz6 Excel 2016 para el andlisis de los datos.

Se utilizé Bizagi para la realizacion de flujogramas y simulacién del proceso.

Se empled Microsoft Project para analizar las tareas y actividades secuenciales, asi

COMo sus tiempos.

Se utilizé IBM SPSS version 27, para la validacion de nuestra hipdtesis, en el cual

los datos fueron ordenados de tal forma que puedan ser leidos y procesados por el

programa.
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Finalmente, se presento los resultados a través de tablas y graficos para el analisis
estadistico de la informacion obtenida, lo cual nos permite realizar las pruebas

necesarias para contrastar las hipotesis (analisis de tipo descriptivo).
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CAPITULO V:PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Presentacion de resultados
5.1.1 Descripcion de la empresa

La empresa en estudio, cuenta con 10 afios de experiencia en el mercado en el
rubro de consultoria minera, con sede en Lima Metropolitana. Desarrolla e
implementa proyectos de soluciones integrales en ingenieria estructural para la
industria minera, para lo cual ofrece principalmente los siguientes servicios:
¢ Ingenieria conceptual
¢ Ingenieria béasica
¢ Ingenieria de detalle
e Simulaciéon DEM
e Simulacion FEM
e Simulacion CFD
e Piping
e Topografia
e Estudio de suelos
e Monitoreo de esfuerzos y deformaciones
¢ Analisis modal operacional
e Analisis de integridad estructural
Todo ello aplicado a activos fijos mineros como edificios de estructuras
metalicas, zarandas, chutes, molinos SAG, molinos de bolas, espesadores, fajas
transportadoras y chancadoras; las cuales sufren problemas de altos niveles de
vibracion, fractura de elementos principales, corrosion, fatiga, desgaste, y
necesidad de cambio constante de elementos secundarios.
Tiene clientes en Perd, Ecuador y Argentina, siendo los principales: la
Compafiia Minera Chinalco Peru, Sociedad Minera El Brocal, Gold Fields La
Cima S.A, Southern Peru Copper Corporation, Mansfield Minera S.A y
Agroazucar Ecuador S.A.
Su diferenciacion en el mercado se basa en que integra el analisis estructural
con la medicion vibracional; el andlisis estructural consiste en evaluar una
estructura para asegurarla frente a eventos de fractura, fatiga, fluencia y
corrosion; y las mediciones vibracionales son el principal proceso de testeo

para caracterizar una estructura en un software 3d brindando datos inmediatos
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para diagnosticar el estado de la estructura. Ello brinda mayor confiabilidad
en detectar las causas bases de los problemas y con ello dar soluciones
efectivas.

En la Figura 17 se presenta el diagrama de entrada — proceso — salida de las

operaciones de la empresa:

Servicio post-venta

Meétodos:

Hoja d‘? ilesuuccicnes. Medio ambiente: Mentalidad:
procedimientos, procesos Clima Cultura

de control organizacional organizacional

indirectos: J J

Hardware, software, agua, =
energia, internet, Gtiles de PROCESO DE TRANSFORMACION
oficina, ete (DISENO E IMPLEMENTACION DE

PROYECTOS DE INGENIERIA PARA EL
SECTOR MINERO)

PLANTA TRABAJO . Producto terminado:
(OFICINA, (MANO DE OBRA) Anlisis de integridad estructural,

LABORATORIO Y ingenieria conceptual, basica, de
Directos: CAMPO) detalle, analisis vibracional, OMA,
Materiales, herramientas, DEM. PYPING, NDT. SG. FEM.
equipos, programas,
documentos, informacion,
o en vit

Personas/clientes

wypUprRrR3Zim

ingenieros| civiles,

putadoras, equipos

mecdnicas, fem y norma varios ingenieros mecanico,
estructural, en estructuras de analistas, cadistas
concreto y ndt. (conocimiento — know

how)

Figura 17: Diagrama de entrada — proceso — salida de la empresa
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Estructura de la empresa

DIRECCION
GENERAL

GERENCIA

GERENCIA DE

ADMINISTRATIVA OPERACIONES

CONTABILI GESTION DE GESTION
DAD PROYECTOS COMERCIAL

PLANIFICACION HABILITACIONES Y SEGURIDAD Y INGENIERIA INGENIERIA INSTRUMENTALI

2 5 NDT LAB
Y CONTROL MOVILIZACIONES SALUD MECANICA ESTRUCTURAL Y ZACION Y

DE PERSONAL OCUPACIONAL GEOTECNIA MEDICIONES

Figura 18: Organigrama de la empresa
Fuente: Area de Recursos Humanos
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5.1.3 Mapa de procesos

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION COMERCIAL GESTION DE PROYECTOS

PROCESOS OPERATIVOS

. EJECUCION DE 5
REVISION DE OBTENCION DE MODELAMIENTO
% PROYECTOS EN CAMPO Y SIMULACION
S AR = ‘
INTERPRETACION DE ELABORACION DE ENVIODE
RESULTADOS ENTREGABLES DOCUMENTOS

PROCESOS DE SOPORTE
SERVICIOS HUMANOS DOCUMENTARIO

Figura 19: Mapa de procesos de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4 Descripcion del desarrollo actual de los proyectos en la empresa
Todo proyecto que realiza la empresa pasa por las 5 etapas que se describen a
continuacion:
Inicio
Un proyecto inicia cuando se genera una orden de servicio (O.S), para lo cual
el area comercial entrega al area de gestion de proyectos el alcance y
requerimientos ofrecidos y acordados con el cliente.
Planificacién
El &rea de gestion de proyectos establece recursos de manera preliminar y
desarrolla un cronograma general de las actividades, los requerimientos de
datos necesarios que debera brindar el cliente (documento de RFI), asi como
las facilidades respectivas en campo.
El &rea de gestion de proyectos convoca a un Kick Off Meeting (KOM) con el
cliente para difundir estas condiciones generales de trabajo.
Luego del KOM, el area de gestion de proyectos realiza una reunion interna
donde participa minimamente un personal de todas las areas de trabajo, en esta
reunion se hace la difusién del alcance del proyecto, las actividades generales
para el cumplimiento del alcance, y las actividades especificas que cumplira
cada area de la empresa, esto para empoderar a cada responsable, finalmente

se realiza la asignacion del personal y se difunde a través de correo.
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Ejecucion

e Gestion de movilizacion

El &rea de recursos humanos realiza la habilitacion del personal de acuerdo con
los requerimientos previamente establecidos por mina, que consisten en cursos
de induccidn general y especificos de seguridad segun sea el caso; ademas se
registran los exdmenes medicos del personal en la plataforma asignada por
mina.

e Elaboracién de documentos de seguridad y medio ambiente

El &rea de gestion de proyectos brinda los estandares proporcionados por mina
al area de seguridad, para la elaboracion de la documentacién tales como pets,
iperc linea base, y los formatos para llevar a campo.

e Preparacion para la recopilacion de informacion

El area de ingenieria analiza el problema con los consultores internos y generan
una lista de posibles causas y soluciones, en base a este analisis inicial se
detallan los estudios a realizar en campo para su posterior analisis detallado,
como resultado de esta consultoria interna se desarrollan los documentos hojas
de ruta y planes de trabajo.

El &rea de ingenieria prepara los equipos y herramientas junto con el area
logistica para la movilizacidn y este Gltimo realiza el contrato para el hospedaje
y la alimentacién para los dias de trabajo en campo, ejecutandose posterior a
ello la movilizacion.

e Trabajos en campo

El area de Seguridad e ingenieria inician con el seguimiento para aprobacion
de los documentos de seguridad y reconocimiento del terreno. Luego de tener
toda la documentacién aprobada el personal técnico especialista inicia la
instalacién de sensores, medicion con equipos, y la toma de datos de los puntos
necesarios para el procesamiento de la informacion segln hoja de ruta. Luego
de recopilar toda la data, se hace un procesamiento basico para comprobar la
idoneidad de los datos tomados. Finalmente, recursos humanos procede con la
desmovilizacion.

e Procesamiento de informacion

El area de ingenieria realiza el analisis estructural, analisis vibracional y otros,

con la data obtenida de campo.
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El analisis estructural inicia con el modelamiento 3D que se realiza con los
planos de construccion y se actualiza con los datos registrados en campo,
mediciones geometricas y fotografias, y finalmente se calibra con los datos
procesados del andlisis vibracional.

El anélisis vibracional requiere principalmente el procesamiento de espectros
de vibracion ODS y OMA que consiste en la integracion de todos los sensores
en un solo modelo para obtener los modos de vibracion.

e Elaboracion de entregables

Luego de procesar la data, el personal técnico revisa las causas probables que
originaron las fallas y se realiza el estudio para determinar dicha causa; en base
a esta causa se realizan propuestas de solucion y dichas propuestas se
conversan con el cliente para determinar la propuesta final de solucion.
Finalmente, ingenieria elabora el informe de recopilacion de trabajos
realizados de acuerdo con lo indicado en el alcance y los planos de la propuesta
solucién. Para exponer estos trabajos gestion de proyectos coordina una
reunion de exposicion de los trabajos con el cliente y luego de ello envia todos
los informes y planos generados para su aprobacion.

Seguimiento y control

Gestion de proyectos supervisa de manera general el cumplimiento del
cronograma establecido inicialmente y reporta a la gerencia el estatus de cada
proyecto.

Cierre del servicio

Gestion de proyectos hace un seguimiento de la aprobacién de entregables
hasta obtener la conformidad del cliente, si los entregables son rechazados el
area de ingenieria realiza el levantamiento de observaciones para que
finalmente pase al area de contratos y servicios y realice el documento final de

valorizacion.

53



ez comercial

Alcaree y
requerimisnto

Establecer

informes
aprobadaos?

Erveiar

Ervviar al area

rmédicos

l<..

i i Convocar Ssigriar Expaonerlos
E Rrailoinsiag reuniGn de 2 L infarmes al de contratos
v dasarrallnr T ETTCE parsonal al trabsjos al [ RE 8
inicia KK It i clients para servicias
= cronograma ot hdaasimg alcance v Pwcto allants aprobacidn e
§ actividades del pycto. Brindar
= T esthndares de
H mina al drea
B | ‘:| Lot S5t
correa
Dacumenta d
o alactrénico
§ Habilitar al
persanal
B2
; Plataforma Fagistrar
E rmina . i

Elaborar

Fatslpers v

linea base

Seguirniento de

aprabacién

docurmentas
ST

iea deSeuidad

Tarmatos SST

Proteso de desarrollo de proectos

i

-

ntas

i o Rl = Rtk
Tniriins —.. o) e

hiea e e

Analizar el i
e Definir F:‘q‘"'n"':

con wstudios L1 Torma de

. comsultarss en m Instmlnaldm clatas =n

! Internos v campa Reconocar el carmpe y

procesa
miento

basica de
datas

Arvalisis Realizar un
astructural, estudio
wibracianal para

Hojas de ruta

determinar
Ims causas

de solucidn

~

Lewantar
ahservaciones

Expaner al
clicrmte
propuestas

Elabarar

infarmes
w dafinir
propuestas

Freparary
disponer de
Equipas y
herrarmientas

PAailizacian
e Recursos

hospedaje

drea Logidica

W
alirmentac

Dre sy onelizar
al persanal

b

ieadecontns  seins

Figura 20: Diagrama de flujo de desarrollo del proyecto de la empresa.

Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 9 se muestra el proceso general del desarrollo del proyecto con los

tiempos que ocupa, desde la etapa de planificacion del proyecto hasta la

finalizacién de la elaboracion de informes y planos.

Tabla 9: Proceso general de desarrollo de proyectos

PROCESO GENERAL: DESARROLLO DEL PROYECTO
ACTUAL
TIPO | TIEMPO
ITEM| AREA |RESPONSABLE| ACTIVIDAD  |PREDECESOR|oprn:cion| gionas)
GESTION | PLANNER/
A DE_ |COORDINADOR| p-'DtiCATIoN ] operacién | 4.00
PROYECTOS | DE PROYECTO
GESTION | PLANNER/
B DE COOFRDINADCOE| EOMINTEENO A OpeTACion 4.00
PROYECTOS | DE PROYECTO
GESTION | PLANNER/COO
c DE | rDmaDoRDE | NOTEOREL B operacién. | 200
PROYECTOS| PROYECTO
| FECURSOS | ASISTENTE DE | EABILITACION DE - y 100
HUMANOS RRHH PERSONAL cperacion -
ETABORACIONDE
DOCUMENTOS DE )
E |SEGURIDAD|  SSOMA s c operacién | 40.00
MEDIO AMBIENTE
ANALISTA | ELABORACION DE
F |INGENIERIA| MECANICO/ | HOJAS DERUTA Y c operacién | 4.00
CONSULTOR | PLAN DE TRABAIO
PREPARACION DE
G | LOGISTICA | pociot™ EQUIPOS Y F operacién | 200
HERRAMIENTAS
PERSONAL DE | MOVILIZACION DE )
H | INGENIERIA| PERRONAL e DEG operacién | 8.00
PERSONALDE | TRABAJOS EN )
I NGEMIERTIA CAMPO CAMPO H OpeTACion 48 .0
PERSONAL DE | DESMOVILIZACION )
I INGENIERTA CAMPO DE PERSONAL I operaciin 200
ANALISTA | PROCESAMIENTO )
K |INGENIERIA| Sporo i | o o ¥ operacién | 116.00
GENERACION DE
L |INGEMERIA| =it | PROPUESTASDE K operacién | 73.00
: SOLUCION
ANALISTA | ELABORACION DE
M |INGENIERIA| MECANICO/ | INFORMESY L operacién | 200.00
CADISTA PLANOS

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacidn, en la Figura 21 se presenta el diagrama de red con la ruta critica
obtenidos con las etapas del desarrollo del proyecto:
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Figura 21: Ruta critica del desarrollo de proyectos.
Fuente: Elaboracion propia

Este diagrama sefiala cudl es la ruta en la que alguna alteracién afecta
directamente al tiempo del cronograma del proyecto, ya sea de manera positiva
0 negativa.

5.1.5 Diagnostico situacional del proceso de gestion de proyectos de la empresa
Objetivo especifico 01
Situacion pre test:
Con la informacion registrada en los Gantt programados y reales de los
proyectos ejecutados en el periodo de agosto del 2021 a enero del 2022, se
obtuvieron los valores del indice de desempefio del cronograma con la
siguiente formula:

valor ganado (EV)

indice de desempefio del cronograma (SPI) = valor planificado (PV)

Donde:

Si SPI <1; el proyecto estéa retrasado respecto a lo planificado

SPI = 1; situacion de estabilidad, el proyecto marcha segun lo planificado
Si SPI > 1; el proyecto esta adelantado respecto a lo planificado
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Tabla 10: indice de desempefio del cronograma de los proyectos (agosto 2021 a enero 2022)

iNDICE~DE I’NDICE~DE
SEMANA | DESEMPENO DEL SEMANA DESEMPENO DEL
CRONOGRAMA CRONOGRAMA
Semana 33 1.00 Semana 45 0.68
Semana 34 0.99 Semana 46 0.68
Semana 35 0.94 Semana 47 0.67
Semana 36 0.87 Semana 48 0.71
Semana 37 0.83 Semana 49 0.69
Semana 38 0.82 Semana 50 0.79
Semana 39 0.83 Semana 51 0.79
Semana 40 0.80 Semana 52 0.86
Semana 41 0.82 Semana 53 0.97
Semana 42 0.90 Semana 54 1.00
Semana 43 0.80 Semana 55 1.00
Semana 44 0.76 Semana 56 1.01

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 10 se muestran los valores semanales del SPI durante el desarrollo

de los proyectos, donde podemos observar que en la mayoria de las semanas

dichos valores son menores a 1, lo que indica que en promedio los proyectos

han tenido retrasos al no cumplir con lo programado.

Se revisaron los Gantt semana a semana de cada proyecto comparando el

tiempo programado versus el tiempo real que tomé realizar cada proceso y se

detectaron aquellos que se retrasaron, las frecuencias de recurrencia de estos

retrasos se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11: Frecuencia de atrasos seglin procesos para los proyectos del periodo en estudio.

ITEM | PROCESO DE DESARROLLO DE PROYECTOS | FRECUENCIA

1 |ELABORACION DE DOCUMENTOS DE c
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

2  |PROCESAMIENTO DE INFORMACION 17
OBTENIDA EN CAMPO

3 |GENERACION DE PROPUESTAS DE o
SOLUCION

4 | ELABORACION DE INFORMES Y PLANOS 9

5 |[TRABAJOS EN CAMPO 2

6 | MOVILIZACION DE PERSONAL 1

7 |KOM CONEL CLIENTE 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Se elaboré un diagrama de Pareto para identificar las actividades que
representan el 80% de los retrasos, siendo estas los items 2, 4 y 3 como se
muestra en la Figura 22:

Diagrama de Pareto
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30 pd

o 60
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40

FRECUENCIA
A
N
N
™,
,
,
Porcentaje

20

v—‘—v—\u

0
ITEM 2 4 3 1 5 Otro
FRECUENCIA 17 9 5 5 2 2
Porcentaje 395 208 186 116 47 a1
% acumulado 395 605 19.1 90.7 953 100.0

Figura 22: Diagrama de Pareto de las actividades con retraso.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se realizé Una descripcion y andlisis de los 03 procesos que
generaron mayor retraso en los proyectos y su respectivo DAP con los tiempos
promedio de los 9 proyectos en estudio:

e Retrasos en el procesamiento de informacion obtenida de campo: Para el
analisis de informacion generalmente se sigue la siguiente secuencia de
pasos: generacion de modelo 3d, asignacion de condiciones de trabajo,
calibraciéon de modelo, réplica de falla, propuesta de solucién,
comprobacion de propuesta de solucion. De estas etapas, ocurren mayores
retrasos en la calibracién de modelo, réplica de falla y propuesta de solucion
debido a que no hay una ponderacion de consumo de tiempo — beneficio de
la profundidad del estudio, es decir, los estudios se pueden alargar en el
tiempo innecesariamente. Ademas, el tener personal ocupado en otros
proyectos provoca un atraso en el tiempo de generacion y calibracion de
modelos, a esto se suma la falta de capacitacion del personal asignado y la
falta de estandarizacion de los procesos de analisis. Por ultimo, al iniciar
este proceso, hay un atraso porque el personal no conoce el alcance del
proyecto, los procesos para culminar este alcance, ni su nivel de

participacion en el proyecto.
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Tabla 12: DAP del procesamiento de informacién en campo

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 01 Hoja No. 01

Objetivo: Analisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacion 15 59.00 O
Proceso analizado: ~ Procesamiento de Transporte 1 0.50 E>
informacion obtenida en campo Espera 3 30.00 D
Método: DAP Inspeccion 2 11.00 D
Actual || Propuesto O Inspeccion/ Operacion 3 25.00 I§|
Almacenamiento 1 0.50 v
Resumen de actiividades 25
Operario: Tiempo (hr/hombre) 116.00
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
ipci6 ivi i Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad | Distancia Tiempo O E> D D
(horas)
Revisar planos e informes enviados por el cliente 1 6.00 /r.
Enviar RFI para datos faltantes 1 050 | @]
Esperar respuesta del cliente 1 16.00 )
Cargar la data obtenida de campo a la nube 1 2.00 (
Esperar copia completa de archivos 1 8.00 )
Analizar y determinar las causas de falla
. 1 12.00
de los reportes recibidos
Determinar las coordenadas globales en 1 0.50
software de modelamiento (pisos, ancho, largo) ’
Modelar los elementos principales 1 4.00 ?
Modelar los elementos secundarios 1 4.00 *
Limpiar y simplificar el modelo
1 4.00 L\
Almacenar modelo 3d generado 1 0.50 ——
Andlisis vibracional L
1 16.00 ?——
Cargar al sharepoint modelo 3d para iniciar con
simulacion 1 0.50
Importar modelo 3d a programa de simulacion
1 0.50 L\
Revisar y corregir fallas de importacion 1 4.00 \:
Aplicar las cargas en modelo 3d para simulacion 1 3.00 .</
Detectar errores de modelamiento mediante \’
simulacion fem 1 5.00 —
( En la planeacion se considera que
Comparar lo medido vs lo simulado 1 1.00 esta actividad se realiza una sola
™~~~ vez.
. . L En la planeacién se considera que
Eer\::: d{) ajustar el modelo 3d para que coincida con 1 6.00 /’ esta actividad se realiza una sola
_—1 vez.
Comparar lo medido vs lo simulado 1 3.00 .:
Revisar y ajustar el modelo 3d para que coincida con —
5 1 15.00
lo medido
Al ser el técnico especialista
indispensable por sus
Espera por asignacion a otro proyecto 1 6.00 /./ conocimientos, se le asigné a otro
proyecto interrumpiendo sus
labores en el proyecto analizado.
Replicar falla mediante FEM 1 6.00
En la planeacion se considera que
1 18.00 esta actividad se realiza una sola
Replicar falla mediante FEM (nueva prueba) vez.
Enviar para generar propuesta de solucion 1 0.50 e
25 116.00 15 1 3 2

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la Tabla 12 , para el procesamiento de informacion obtenida

de campo se tiene un tiempo promedio total de 116.00 horas/proyecto,

equivalente a 14.5 dias/proyecto.

e Retrasos en la generacion de propuestas de solucién: Como parte de

proyecto, luego del procesamiento de informacion se proponen refuerzos

para evitar que el problema vuelva a ocurrir y se realiza una comprobacion

para estas propuestas.

Tabla 13: DAP de la generacidn de propuestas de solucién

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 02 Hoja No. 01

Objetivo: Andlisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacion 7 50.00 O
Proceso analizado: Generacion Transporte 1 1.00 E>
de propuestas de solucién Espera 1 8.00 D
Meétodo: DAP Inspeccién 2 14.00 D
Actual | ] Propuesto [ Inspeccion/ Operacion 0 0.00 I§I
Almacenamiento 0 0.00 v
Resumen de actividades 1
Operario: Tiempo (hr/hombre) 73.00
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
i Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad |Distancia Tiempo O E> D D
(horas)
. . 1 6.00
Desglose de las funciones del refuerzo a implementar
Alternativas de dispositivo para cada funcion 1 6.00 ?
Generar matriz morfoldgica y obtener 3 ‘
soluciones 1 4.00 l
Hacer un anélisis de cada solucién L En la planeacion se considera que
1 14.00 esta actividad se realiza una sola
™~ vez.
Revision de resultados de las 3 soluciones ) En la planeacion se considera que
1 8.00 esta actividad se realiza una sola
/ vez.
Realizar modificacion a las 3 soluciones En la planeacion se considera que
1 4.00 <\ esta actividad se realiza una sola
Vez.
Espera por asignacion a otro proyecto ~N
1 8.00 )
Hacer un anlisis de cada solucion 1 14.00
Revision de resultados de las 3 soluciones 1 6.00 e
Realizar modificacion a las 3 soluciones 1 2.00 (
Enviar solucién para elaboracion de informes 1 100
y planos .
TOTAL 11 73.00 7 1 2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 13, para la generacion de propuestas de solucion se

tiene un tiempo promedio total de 73 horas/proyecto, equivalente a 9.125

dias/proyecto.
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e Retrasos elaboracién de informes y planos: Luego de realizados los analisis,

se recopilan todos los trabajos en informes técnicos, esta recopilacion tiene

atrasos debido al deficiente registro de trabajos realizados, a la correccion

de problemas de redaccion, problemas de estandarizacion de estructura de

informe. Las propuestas de solucion son plasmadas en planos, los cuales

tienen atrasos a causa de la falta de difusion de los estandares de dibujo y

falta de capacitacion.

Tabla 14: DAP de la elaboracion de informes y planos

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 03 Hoja No. 01
Objetivo: Anélisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacién 14 178.50 O
Proceso analizado: Elaboracién de informes y Transporte 1 0.50 E>
planos. Espera 1 8.00 D
Meétodo: DAP Inspeccién 1 13.00 D
Actual | | Propuesto [ Inspeccion/ Operacion 0 0 @
Almacenamiento 0 0 v
Resumen de actiividades 17 200.00
Operario: Tiempo (hr/hombre)
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
i Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad |Distancia Tiempo O E> D D
(horas)
Importar modelo 3d a software
P 1 050 | @
Limpieza de plantilla de plano y determinacién de
plumas ! 12.00
Generar las vistas principales y de corts
e s vistas principales y de corte 1 20.00 +
Limpieza y correccion de vistas de modelo 3d 1
plezay 1 15.00 T Actividad no planificada.
Completar los detalles de vistas de modelo 3d
P 1 20.00 + Actividad no planificada.
Generar las vistas de detalle
1 21.00
Limpieza y correccion de vistas de modelo 3d
plezay 1 12.00 + Actividad no planificada.
Completar los detalles de vistas de modelo 3d . .
1 20.00 Actividad no planificada.
Espera por asignacion en otro proyecto
pera p! g proyt 1 8.00 )
Realizar un cuadro de comentarios segiin 1 8.00
corresponda . f
Acotar las vistas principales
1 15.00
Acotar las vistas de corte
1 12.00
Acotar las vistas de detalle
1 12.00
Generar un cuadro de metrado 1 11.00 | -
Revision general del formato 1 13.00 —o
Elaboracién de informe 1 40.00
Envio al cliente 1 0.50 \
TOTAL 17 200.00 14 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la Tabla 14, para la elaboracién de informes y planos se tuvo

un tiempo promedio total de 200 horas por 5 planos (promedio), equivalente a

25dias/ proyecto.

A continuacion, en la Tabla 15 se presento la técnica de los cinco porqueés, para

identificar las causas raices que generan las demoras en la culminacion de los

proyectos impactando en el bajo indice de desempefio del cronograma,

tomando en cuenta, los 03 procesos que generan mayor retraso.

Tabla 15: Cinco por qué para identificar la causa raiz del bajo indice de desempefio del cronograma.

PROBLEMA | POR QUE 1 POR QUE 2 PORQUE3 | PORQUE4 | PORQUES
Personal de .
. e Personal con | Se orienta al
ingenieria entrega
poco personal de
avances de .
. conocimiento manera Falta de
procesamiento con - . . . -
en la actividad. | discontinua. | orientacion
defectos. T
No hay un para dirigir
Nula estandar para el desarrollo
No hay un camino | participacion ol inicio%el de los
Retrasos en el claro en la solucion | de expertos al rovecto. a proyectos
; del problema. inicio del proyecto,
procesamiento pesar de que
. iy proyecto. .
de informacion €s un riesgo.
obtenida en . L Dependencia Falta de
Interrupciones en Participacion N
campo . de personal | organizacion
los avances del en méas de un especifico de tareas
personal de proyecto a la P e
. - para todos los | especificas al
ingenieria vez.
proyectos. personal
Procedimientos Falta de
- Falta de S
Demora en repetitivos no I comunicacion
procedimientos conocidos por d|fu5|9n _de de
H\IIECNL_IJ_'\(;”TDLEHI\_M rutinarios. todo el personal procec():i;mlent procedimient
CRONOGRA de ingenieria. —— 0S ﬁlitrr]e;bajo
MA Nula orientacion reunioni/es
PLANIFICAD No hay un camino | participacién :
L en el internas
O PARAEL claro en la solucion |  de expertos desarrollo de | durante los
PROYECTO del problema. durante el
royecto _ I_as avances
P ) actividades semanales.
Retrasos en la | Interrupcionesen | Participacion Dependencia Fal'ga de_ .
- , de personal | organizacién
generacion de los avances del en mas de un ot
especifico de tareas
propuestas de personal de proyecto a la .
. . - para todos los | especificas al
solucion ingenieria vez.
proyectos. personal
No se No hay
Falta de El canal de . reuniones con
. - S considera -
informacion para | comunicacion | . ” el cliente
informacion
la propuesta de no es el . durante los
i que solo el
solucién adecuado . . avances de la
cliente tiene. .
solucién.
Al final del No hay una _ Fa}lta de
Retrasos en : correcta No se hizoun | registro de
- proyecto se tiene L .
elaboracion de recopilacién control del | compromiso
- que volver a hacer .
informes y 1 diaria del avance del de
parte del analisis
planos - avance del proyecto entregables
no recopilado. ) .
proyecto. intermedios
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Interrupciones en L Dependencia Falta de
Participacion o
los avances del y de personal | organizacion
en méas de un o
personal de especifico de tareas
. M proyecto a la Py
ingenieria en los vez para todos los | especificas al
informes y planos. ' proyectos. personal
Los cambios en las
Falta de
propuestas de . L
R No hay un orientacion al
solucién tienen que -
. modelo 3d bien | personal en
volver a dibujarse L .
definido. generacion de
con detalle en los
modelos 3d.
planos.
. No ha
Dificultad en el hay Ita d
uso de plumas No hay procedimient Falta de
estandar por la limpiezade | ° de limpieza | organizacion
acumulac?én de infor;macién de de tareas
plumas en los que no es il informacion | especificas al
lanos " | al finalizar el personal
P ' plano. revision de
Se vuelven a No existen Falta de avances y
directivas | resolucion de
elaborar estructura | formatos de bl
de informes para informes para la provlemas
e utilizacion de | encontrados
cada proyecto. especificos.
formatos
No hay un
Al exportar | estdndar en el
Correcciones de | modelos 3d se uso de
modelos 3d. pierden algunas | softwares
caracteristicas. | para modelos
3d.

Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el analisis correspondiente para cada actividad, se pudo
detectar que, en su mayoria, los retrasos ocurrieron por una falta de
comunicacion entre los integrantes del proyecto, falta de orientacion para
dirigir el desarrollo del proyecto, falta de organizacion de las tareas especificas
del personal, falta de seguimiento y control de avances de las actividades del
proyecto y falta de reuniones especificas para el desarrollo de las actividades.
Para ello, se propuso implementar el uso de tableros Kanban de la mano con
una serie de reuniones necesarias, los cuales permiten mejorar el flujo de las
actividades, pautar el desarrollo de los trabajos de manera eficaz, gestionar las
tareas especificas para los proyectos y revisar el estado de los proyectos.

Estas herramientas, por lo tanto, garantizan, la calidad del proceso, reduciendo
desperdicios y permitiendo la flexibilidad.

Fue importante establecer roles y responsabilidades al iniciar el proyecto,
donde fue obligatorio contar con un jefe de proyecto que aclare, explique y
priorice los requerimientos, y ademas el responsable de la comunicacion

constante con el equipo de trabajo, y el cliente para que, en todo momento, se
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entienda cual es la caracteristica del servicio que posee mayor prioridad a lo
largo del desarrollo del proyecto.

Tablero Kanban

Para el tablero Kanban se propuso emplear una pizarra virtual de la aplicacion
Planner que es accesible para todos los miembros a través de sus cuentas de
Microsoft 365.

Desde la perspectiva del tablero de Kanban, todos los requerimientos que estan
indicados en la primera columna fueron definidos, establecidos y ordenados
previamente y, por lo tanto, aptos para su desarrollo.

La herramienta propuesta fue configurada acorde a los requerimientos de los
proyectos, esta configuracion fue basica empleando los mismos parametros que
dispone la herramienta, lo cual permite la familiarizacion y adaptacion rapida
de su uso.

Al crear el nuevo proyecto, se le asigné un cddigo que incluye el nombre del
equipo o estructura a analizar y nombre del cliente (Ver Figura 23). Luego, se
propone dar el acceso a cada integrante de acuerdo al rol que tengan dentro del

proyecto.

Nuevo plan e

FAJAS 07 Y 10 - CLIENTE

Agregar a un grupo existente de Microsoft 365

Privacidad
L,\ Publico: cualquier miembro de mi organizacién puede ver el contenido de plan

(®) Privado: solo los miembros que agregue podran ver el contenido del plan

Opciones

Figura 23:Pestafia de inicio al crear un nuevo proyecto.
Fuente: Seleccionado del Programa Planner de Office 365

Flujo de trabajo (Planner)
Para el flujo de trabajo, el Kanban proporciona diferentes estados de los cuales

se adapto de la siguiente manera:

EN EN
BACKLOG POR HACER PROGRESO TERMINADOQ REVISION APROBADO
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Figura 24: Flujo de trabajo del tablero Kanban.
Fuente: Elaboracion propia

BACKLOG: En esta columna se encuentran los alcances no desglosados en
actividades, los cuales fueron establecidos en el contrato. Tener estos puntos
al inicio es util para el equipo de trabajo ya que pueden acceder rapidamente
a los requerimientos fundamentales del cliente.

POR HACER: Aqui se ubican los requerimientos que estan listos para
iniciar, sin necesidad de depender de una tarea previa. Estas actividades
estan suficientemente desglosadas para que la realice una sola persona en
menos de 3 dias.

EN PROCESO: Son todas las tareas que estan ejecutandose actualmente por
cada miembro del equipo.

TERMINADO: Son todas las actividades que fueron concluidas y estan a la
espera de ser tomadas para su revisién interna por el consultor o jefe de
disciplina.

EN REVISION: En esta columna se encuentran las tareas que estan siendo
revisadas por el consultor o jefe de disciplina.

APROBADO: Son las actividades concluidas y revisadas, las cuales se
encuentran listas para sumarse a las tareas de cada entregable y ser liberadas

para aprobacién del cliente.

El esquema de visualizacion del flujo de trabajo contiene tarjetas con los

estados mencionados previamente, y sélo lo pueden visualizar los integrantes

asignados al proyecto, los cuales pueden interactuar y manejar las tarjetas. El

esquema se muestra en la Figura 25:
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EVALUACION ESTRUCTU....
FAJAS CVO07 Y CV10 - CUAJONE

BACKLOG

+ Agregar tarea

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
DIMENSIONAL DE CAMPO

ESCANEO 3D

-

ANALISIS DE SIMULACION POR
ELEMENTOS FINITOS

MEDICION DE ESFUERZOS Y )
DEFORMACIONES D]

MEDICION DE VIBRACIONES

AS BUILT
»

INGENIERIA CONCEPTUAL

POR HACER

+ Agregar tarea

O SIMULACION DEM

INGENIERIA DE DE... MECANICA

25/10

Panel  Gréficos  Programacion v

@ Wilmer Moreno

EN PROCESO

+ Agregar tarea

SIMULACIONES § MECANICA

(O PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Miembros Filtro

="

PLANOS DE DETALLE ' o B

09/11

O INFORME OMA

Las cotas de las vistas principales y de corte «

Las cotas de las vistas de corte detallan corre —

Se diferencian adecuadamente la unién de le

El achuramiento estd completo.

Se usaron las plumas estandar.

Se eliminaron todos los esquemas y plumas 1
Los colores elegidos para el plano permiten ¢
Los detalles del cajetin estan completos, inclt
Se describen las especificaciones técnicas ne:

El plano contiene metrado donde se describe

@1/1

@

EVALUACION ESTRUCTU... £ Panel  Gréficos  Programacion @ Wilmer Morenol W Mierbiosl . (Fiftre
FAJAS CV07 Y CV10 - CUAJONE
TERMINADO EN REVISION APROBADO
+ Agregar tarea + Agregar tarea + Agregar tarea
—— N g - ——_—
T letad 1 ~
O INFORME DE CIMENTACIONES O MODELO 3D T
) Tiene todas las cartelas y pernos E= E
= (]

MECANICA J CIVIL

(O INFORME DE INSPECCION VISUAL

»

) Existe un procedimiento de montaje

!

) El modelo diferencia estructura antigua de e¢

) Se usaron perfiles y elementos normalizados

@ Completada por Wilmer Moreno ...
Elementos diferentes no se encuentran fusiol s
El modelo incluye pedestales y cimentacion

El modelo se puede modificar automaticame

Todos los elementos estandares tienen nomt

@z2/10

Figura 25: Tablero Kanban disefiado en el programa Planner de Office 365.

Fuente: Elaboracion propia.

Las tarjetas ubicadas en cada columna permiten establecer filtros e informacion

importante de cada tarea, que sirven para que los ejecutores tengan claro lo que

les corresponde realizar,

26:

el principal contenido de estas se muestra en la Figura
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EVALUACION ESTRUCTURAL TAMBOR LAVADOR
(O PLANOS DE DETALLE

Madificado por usted por dltima vez el hace 1 dias

Coo @ Wilmer Moreno

|O INGENIER/A DE DETALLE X | MECANICA X —@

Depésito Progreso Prioridad

POR HACER v (O Noiniciada v | # Urgente v
Fecha de inicio Fecha de vencimiento #' Urgente &

04/10/2022 25/10/2022 (]

¥ Importante

Notas * Media

Escriba una descripcion o agrg F aqul | Baja

4

Lista de comprobacidn1/11 = Mostrar en |a tarjeta

ortieretasvista Hrefrates e retemeresarias parreeetat et pleeer
Las cotas de las vistas principales y de corte delimitan correctamente la estructura.
Las cotas de las vistas de corte detallan correctamente las uniones para construccion.

Se diferencian adecuadamente la unidn de la estructura nueva con la estructura existente.

El achuramiento esta completo.

Figura 26: Contenido de cada tarjeta Kanban.
Fuente: Elaborado en la herramienta Planner de Office 365

A continuacion, se describen los apartados enumerados:

1. Integrantes del proyecto

Este apartado permite asignar al personal que esta a cargo de la tarea, y de esta
manera establecer sus responsabilidades.

2. Etiquetas

Permite establecer referencias a los entregables generales, es decir, a qué
disciplina corresponde y con qué entregable esta relacionado.

3. Prioridades

Permite definir la prioridad para cada actividad correspondiente al proyecto, la
cual es representada de acuerdo a la Figura 27:
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Prioridad
& Media s

e Urgente

Importante

Media 4

J Baja

Figura 27: Escala de prioridades de la tarea definida en las tarjetas del tablero Kanban
Fuente: Elaboracion propia

4. Fecha de inicio y vencimiento

Estas fechas son definidas en la primera reunion interna, y de esta manera se
puede hacer el seguimiento por parte del jefe de proyecto, asi como tener un
control con uno mismo.

5. Lista de comprobacion

En este apartado se detallan todas las pautas importantes que deben contener la
tarea para que no haya inconvenientes y mejorar su calidad.

Reuniones ordinarias diarias

La utilizacion de estos tableros Kanban fueron aplicados dentro de un sistema
de reuniones diarias, en las que debe participar los integrantes directos del
proyecto (especialistas técnicos, jefe de proyecto y planner o coordinador de
proyectos). Tener reuniones diarias ayuda a posibilitar estrategias, cambios en
la planeado y lo que el equipo de trabajo vea conveniente para enfocar todos
los esfuerzos hacia el cumplimiento de los objetivos del dia motivando de esta
manera al personal.

La primera reunion fue un hito importante para el desarrollo del proyecto, ya
que aqui fue cuando se definieron los entregables intermedios y responsables
de cada uno de ellos, estas tareas fueron agregadas a la columna “POR
HACER?” en el tablero Kanban, quedando registrado los pendientes dentro del
rango de 1 a 2 semanas.

Las siguientes reuniones tuvieron una duracion de tiempo promedio de 15
minutos, en la que el equipo debe verificar de manera conjunta el avance de los
entregables intermedios que ha ejecutado cada uno, para evitar reprocesos e
incumplimiento con los tiempos establecidos.

Enla  Tabla 16, se presenta las funciones principales de cada integrante del

proyecto dentro de la reunion:
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Tabla 16: Funciones de los integrantes del proyecto en la reunion.

INTEGRANTE DEL
PROYECTO

FUNCIONES

Jefe de proyecto

Garantizar la ejecucion de la reunién.

Dirigir la reunion.

Coordinar los entregables intermedios.

Presentar el tablero kanban y verificar avances.
Proponer lluvia de ideas para dar soluciones a las
tareas con retraso.

Planner o coordinador
de proyecto

Ser facilitador del manejo de la reunién y verificar
avances.

Personal de técnico
especialista (ingenieria)

Indicar el estado de su avance.

Exponer sus problemas que generan retraso.
Manejar las tarjetas del tablero kanban.
Colaborar con la solucion.

Fuente: Elaboracién propia

Finalizando cada semana, el planner debe elaborar un informe con toda la

informacion resumida y recopilada de las actividades de la semana y asi tener

actualizada la base de datos.

Con las mejoras propuestas se establece un nuevo esquema de las actividades

de los procesos para la reduccion de los plazos de entrega, como se muestran

en los siguientes DAP:
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Tabla 17: DAP del procesamiento de informacién obtenida de campo

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 03 Hoja No. 01

Objetivo: Analisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacién 17 58.5 O
Proceso analizado: Procesamiento de Transporte 1 0.50 E>
informacién obtenida en campo Espera 1 8.00 D
Método: DAP Inspeccion 3 9.00 I:I
Actual [m] Propuesto Inspeccion/ Operacion 3 16.00 @
Almacenamiento 1 0.50 v
Resumen de actividades 26
Operario: Tiempo (hr/hombre) 92.5
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales .
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
] Simbolo
Tiempo Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad |Distancia| (horas)
Se estableci6é un programa de
Generar reunién con el cliente en el que se establece reuniones post realizacion del
como hito la entrega de informacion necesaria, y 1 2.00 \\ KOM, en el que se generen
enviar RFI formal. compromisos para entrega de
informacion.
Con el hito establecido en la
. actividad anterior se redujo el
Esperar respuesta del cliente 1 8.00 tiempo de espero en promedio a 2
jornadas laborales.
Revisar documentacion enviada por el cliente 1 6.00
Se dejé un manual con instructivo
de carga de datos, para que la
Cargar la data obtenida de campo a la nube 1 2.00 o actividad sea realizada en paralelo
’ por otro trabajador.
Analizar y determinar las causas de falla
o 1 12.00
de los reportes recibidos
Determinar las coordenadas globales en
software de modelamiento (pisos, ancho, largo) 1 0.50
Modelar los elementos principales 1 4.00 q)
Modelar los elementos secundarios 1 4.00 (l':a
Limpiar y simplificar el modelo
piar y simpl 1 4.00 CL\
Almacenar modelo 3d generado 1 0.50 ——
—// Se aplico _el manya} para
Analisis vibracional 1 8.00 procesamiento basico de
vibraciones
Cargar al sharepoint modelo 3d para iniciar con
simulacion 1 0.50
Importar modelo 3d a programa de simulacién 1 0.50 (j\\
Revisar y corregir fallas de importacion 1 4.00 :)
Aplicar las cargas en modelo 3d para simulacion 1 3.00 (:—’—
Detectar errores de modelamiento mediante
oetectar 1 5.00 o
simulacion fem |_—
Comparar lo medido vs lo simulado 1 1.00 <\
Revisar y ajustar el modelo 3d para que coincida con 1 6.00
lo medido :
Revision de resultados por consultores de cada /(/ Esta actividad se realiza en las
disciplina 1 2.00 reuniones ordinarias establecidas en
P / el kanban.
En virtud a la revisién por los
O< consultores, los resultados fueron
Comparar lo medido vs lo simulado 1 1.00 \ més precisos por lo que se redujo
\ el tiempo de esta actividad.
En virtud a la revision por los
Revi B ! delo 3d incid p consultores, los resultados fueron
| ewsgfdy ajustar el modelo 3d para que coincida con 1 6.00 / més precisos por lo que se redujo
0 medido / el tiempo de esta actividad.
Replicar falla mediante FEM 1 6.00 —~—|
Revision de resultados por consultores de cada ) Esta_actlwdad_ se .reallza o Ia's
disciplina 1 2.00 / reuniones ordinarias establecidas en
el kanban.
En virtud a la revisién por los
Replicar falla mediante FEM (nueva prueba) 1 6.00 consultores se redujo el tiempo de
esta actividad.
1 Con la aplicacion del Check List de
detalles de modelos en 3D, se
Generar modelo 3d detallado 1 8.00 generé un estandar de modelo 3D
al detalle.
Enviar para generar propuesta de solucién 1 0.50
TOTAL 26 92.50 17 1 3

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la Tabla 17, para el procesamiento de informacion obtenida de

campo se tuvo un tiempo promedio total de 92.5 horas/proyecto, equivalente a

11.56 dias/proyecto.

Tabla 18: DAP de la generacién de propuestas de solucion

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 04 Hoja No. 01

Objetivo: Andlisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacion 8 39.00 O
Proceso analizado: Generacion Transporte 1 1.00 E>
de propuestas de solucién Espera 0 0.00 D
Meétodo: DAP Inspeccién 2 9.00 D
Actual [m] Propuesto Inspeccion/ Operacion 0 0.00 I§I
Almacenamiento 0 0.00 v
Resumen de actividades 1
Operario: Tiempo (hr/hombre) 49.00
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
o o . . N Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad |Distancia| Tiempo
. . 1 6.00
Desglose de las funciones del refuerzo a implementar
Alternativas de dispositivo para cada funcion 1 6.00 ?
Generar matriz morfoldgica y obtener 3 (5
soluciones 1 4.00 l
Hacer un anélisis de cada solucién Se elabord el procedimiento de
analisis y se capacit6 en este
1 8.00 \ procedimiento.
Revision de resultados de las 3 soluciones Se aplico el check list de
1 5.00 / especificaciones de solucion.
_A
Realizar modificacion a las 3 soluciones
1 4.00 T/
Esta actividad se realiza en las
Reunién con consultor de cada especialidad 1 2.00 reuniones ordinarias establecidas en
el kanban.
Hacer un anélisis de cada solucién Con la mejora en la actividad
previa se redujo el tiempo de
1 7.00 \ analisis. Se aplic también el check
\ list de montajes de solucion.
Revision de resultados de las 3 soluciones :O Con la consultoria se redujo el
1 4.00 L — tiempo de revision.
Realizar modificacion a las 3 soluciones Con la consultoria se redujo el
1 2.00 tiempo de modificacion.
Enviar solucién para elaboracion de informes 1 100
y planos .
TOTAL 11 49.00 8 0 2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 18, para la generacion de propuestas de solucion se

tiene un tiempo promedio total de 49 horas/proyecto, equivalente a 6.125

dias/proyecto.
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Tabla 19: DAP de elaboracién de informes y planos

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama No. 03 Hoja No. 01

Objetivo: Analisis de actividades RESUMEN
del proceso ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO SIMBOLO
Operacién 10 107.00 O
Proceso analizado: Elaboracion Transporte 1 0.50 E>
de informes y planos. Espera 2 21.00 D
Método: DAP Inspeccion 1 6.50 D
Actual O Propuesto W Inspeccion/ Operacion 0 0.00 I§I
Almacenamiento 0 0.00 v
Resumen de actiividades 14
Operario: Tiempo (hr/hombre) 135.00
Localizacion: Distancia (m)
Elaborado por: Fecha:
Marco Morales
Jessenia Janampa Comentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Observaciones
Descripcion de la actividad Cantidad |Distancia| Tiempo
Importar modelo 3d a software 1 0.50 Realizar el check list de detalles de
. ? modelos en 3D.
Generar las vistas principales y de corte
1 20.00
Limpieza y correccion de vistas de modelo 3d para Esta actividad se reduce en tiempo
las vistas principales y de corte 1 7.50 con el check list de detalles de
modelos en 3D.
Generar las vistas de detalle
1 21.00
Limpieza y correccion de vistas de modelo 3d para Esta actividad se reduce en tiempo
las vistas de detalle 1 6.00 con el check list de detalles de
modelos en 3D.
Completar los detalles de vistas de modelo 3d para ) Esta actividad se reduce en tiempo
las vistas de detalle 1 15.00 con el check list de detalles de
modelos en 3D.
Realizar un cuadro de comentarios segin 1 8.00
corresponda .
Acotar las vistas principales
1 15.00
Acotar las vistas d t
cotar las vistas de corte 1 12.00 4>
Acotar las vistas de detalle
1 12.00
Generar un cuadro de metrado 1 11.00 l
Se realiz6 la induccién de media
L 1 del f 6.50 > hora semanal de acuerdo a los
Revision general del formato 1 .5 / errores de presentacion
encontrados en la semana.
Elaboracién de informes 1 20.00 Se aplics check List para la
revision de informes.
N
Envio al cliente 1 0.50 o
TOTAL 14 135.00 10 1 2 1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 19, aplicando la mejora se obtiene un tiempo total de

135 horas/proyecto, equivalente a 16.875 dias/proyecto, considerando que un

proyecto tiene en media 5 planos.
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Simulacién del proceso

En el presente apartado, realizaremos la simulacion del proceso de desarrollo

de proyectos por medio del software de simulacion Bizagi, con la finalidad de

mostrar los nuevos resultados obtenidos al reducir los tiempos de los procesos

de procesamiento de informacidn obtenida en campo, generacion de propuestas

de solucion y elaboracion de informes y planos; alcanzados aplicando las

herramientas del Lean Service: Kanban y AMEF.

En la Tabla 20, se muestra la informacion del proceso mejorado del desarrollo

de Proyectos, tiempos y recursos utilizados en el desglose de los procesos:

Tabla 20: Proceso del desarrollo de proyectos aplicando la mejora

PROCESO GENERAL: DESARROLLO DE PROYECTOS
MEJORADO
TIEMP
TIPO 0]
I:\-/IE AREA EEZPONSA ACTIVIDAD PRESECE OPERACI
ON (HOR
] AS)
GESTION | PLANNER/ PLANIEICACIO
DE COORDINA .,
A N DEL - operacion | 4.00
PROYEC DOR DE PROYECTO
TOS PROYECTO
GESTION COORDINA
DE KOM CON EL .,
B PROYEC DOR DE CLIENTE A operacion | 4.00
PROYECTO
TOS,
GE%TEION COORDINA
C PROYEC DOR DE KOM INTERNO B operacion | 2.00
PROYECTO
TOS
RECURS HABILITACIO
oS ASISTENTE .,
D HUMAN DE RRHH N DE C operacion | 24.00
oS PERSONAL
ELABORACIO
N DE
DOCUMENTOS
E SE?A\UDRID SSOMA DE C operacion | 40.00
SEGURIDAD Y
MEDIO
AMBIENTE
. ELABORACIO
TECNICO
INGENIE N DE HOJAS .,
F RIA ESPI_EI_(;\I,/ALIS DE RUTA Y C operacion | 4.00
PLAN DE
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CONSULTO | TRABAJO CON
R CONSULTORE
S INTERNOS
PREPARACION
G LOGISTI | ASISTENTE | DE EQUIPOS Y . operacion | 8.00
CA LOGISTICO | HERRAMIENT '
AS
MOVILIZACIO
H INE%EIE PDEERSXQQI(S N DE D,E,G operacion | 8.00
PERSONAL
| | INGENIE | PERSONAL | TRABAJOS EN H operacion | 48.00
RIA DE CAMPO CAMPO '
DESMOVILIZA
] 'NGRI,E:”E Eﬁfﬂj@é CION DE | operacion | 8.00
PERSONAL
INGENIE TECNICO |PROCESAMIEN 5
K RIA ESPECIALIS TODE J operacion | 92.50
TA INFORMACION
L | INGENIE EEES&CAOUS GENESQCION K ion | 49.00
RIA | 1A PROPUESTAS Operacion | 49
DE SOLUCION
TECNICO ELABORACIO
INGENIE |ESPECIALIS N DE .
M RIA TA INEORMES Y L operacion | 135.00
CADISTA PLANOS

Fuente: Elaboracion propia

La informacién de tiempos y recursos de la Tabla 9 y Tabla 20 fueron

ingresados y procesados en el software de simulacion Bizagi (ver Figura 28),

para posteriormente comparar ambos escenarios.
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Figura

28:Simulacion del proceso de desarrollo de proyectos
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Elaboracidn propia en Bizagi
Comparacion del estado actual con el mejorado
Para realizar la comparacion de escenarios se realiz6 una prueba de 20 réplicas
para poder apreciar los comportamientos y determinar la reduccion del tiempo
en horas del desarrollo de proyectos, obteniendo los resultados de la  Tabla
21y Tabla22.
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Tabla 21: Réplicas para el tiempo total del proceso actual

Scenario Tipo Instancias | Tiempo Total (m)
completadas
Scenario 1 - Replicacion 1 | Proceso 1 29951.35
Scenario 1 - Replicacion 2 | Proceso 1 30051.52
Scenario 1 - Replicacion 3 | Proceso 1 30052.06
Scenario 1 - Replicacion 4 | Proceso 1 29940.74
Scenario 1 - Replicacion 5 | Proceso 1 30056.63
Scenario 1 - Replicacion 6 | Proceso 1 30057.08
Scenario 1 - Replicacion 7 | Proceso 1 29948.97
Scenario 1 - Replicacion 8 | Proceso 1 29940.14
Scenario 1 - Replicacion 9 | Proceso 1 30050.94
Scenario 1 - Replicacion 10 | Proceso 1 30052.91
Scenario 1 - Replicaciéon 11 | Proceso 1 30058.58
Scenario 1 - Replicacion 12 | Proceso 1 29938.54
Scenario 1 - Replicacion 13 | Proceso 1 30055.13
Scenario 1 - Replicacion 14 | Proceso 1 30052.89
Scenario 1 - Replicaciéon 15 | Proceso 1 30065.26
Scenario 1 - Replicacion 16 | Proceso 1 30059.1
Scenario 1 - Replicaciéon 17 | Proceso 1 30062.41
Scenario 1 - Replicacion 18 | Proceso 1 29940.94
Scenario 1 - Replicacion 19 | Proceso 1 30052.3
Scenario 1 - Replicacion 20 | Proceso 1 30055.41
Fuente: Resultados obtenidos en Bizagi
Tabla 22: Réplicas para el tiempo total del proceso mejorado
Scenario Tipo Instancias Tiempo Total
completadas (m)
Scenario 2 - Replicacion 1 | Proceso 1 24025.36
Scenario 2 - Replicacién 2 | Proceso 1 23991.5
Scenario 2 - Replicacion 3 | Proceso 1 23999.49
Scenario 2 - Replicacién 4 | Proceso 1 24013.28
Scenario 2 - Replicacién 5 | Proceso 1 24010.52
Scenario 2 - Replicacion 6 | Proceso 1 23992.3
Scenario 2 - Replicacién 7 | Proceso 1 23981.94
Scenario 2 - Replicacion 8 | Proceso 1 23997.4
Scenario 2 - Replicacion 9 | Proceso 1 23992.46
Scenario 2 - Replicacion 10 | Proceso 1 24001.57
Scenario 2 - Replicacion 11 | Proceso 1 23983.5
Scenario 2 - Replicacion 12 | Proceso 1 24005.2
Scenario 2 - Replicacion 13 | Proceso 1 2398.287
Scenario 2 - Replicacion 14 | Proceso 1 23971.18
Scenario 2 - Replicacion 15 | Proceso 1 24052.48
Scenario 2 - Replicacion 16 | Proceso 1 24007.68
Scenario 2 - Replicacion 17 | Proceso 1 23996.77
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Scenario 2 - Replicacion 18 | Proceso 1 24018.74
Scenario 2 - Replicacion 19 | Proceso 1 24003.55
Scenario 2 - Replicacién 20 | Proceso 1 23992.35

Fuente: Resultados obtenidos en Bizagi

De los resultados de la simulacion, mostrados en las tablas anteriores, se

procedié a determinar el promedio actual y mejorado, del tiempo total del

proceso de desarrollo de proyectos.

Tabla 23:Tiempo promedio del proceso de desarrollo de proyectos

TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO
Escenario | TIEMPO TOT. PROMEDIO (MIN) 30022.15
Actual TIEMPO TOT. PROMEDIO (HOR) 500.37
Escenario | TIEMPO TOT. PROMEDIO (MIN) 22921.78
Mejorado | TIEMPO TOT. PROMEDIO (HOR) 382.03
Variacion |  23.65%

Fuente: Elaboracion propia

De la

Tabla 23 se puede comprobar que hubo una reduccion en el

tiempo aplicando la mejora, siendo esta del 23.65%.La mejora mencionada se

refiere a la aplicacion de la herramienta kanban y AMEF (recomendaciones del

objetivo especifico 2).

Empleando los tiempos mejorados en los cronogramas de los 9 proyectos post,

se calcularon los nuevos indicadores de desempefio del cronograma,

obteniéndose los siguientes resultados para los meses de abril del 2022 a

setiembre del afio 2022:

Tabla 24: indice de desempefio del cronograma luego de la aplicacion de la mejora (Post Test)

INDICE DE INDICE DE
SEMANA DESEMPENO DEL | SEMANA | DESEMPENO DEL
CRONOGRAMA CRONOGRAMA
Semana 14 1.05 Semana 26 0.92
Semana 15 1.03 Semana 27 0.92
Semana 16 0.98 Semana 28 0.88
Semana 17 0.99 Semana 29 0.88
Semana 18 0.98 Semana 30 0.93
Semana 19 0.97 Semana 31 0.89
Semana 20 0.95 Semana 32 0.88
Semana 21 0.93 Semana 33 0.9
Semana 22 0.99 Semana 34 1.02
Semana 23 0.98 Semana 35 1.05
Semana 24 0.91 Semana 36 1.02
Semana 25 0.88 Semana 37 1.03

Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo especifico 02

Situacion Pre Test:

Los servicios que brinda la empresa se presentan en una cierta cantidad de
entregables por proyecto, los cuales son definidos en el alcance y orden de
servicio, y son elaborados por el personal técnico especialista de cada
disciplina. Estos entregables pasan por una serie de revisiones las cuales se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 25: Descripcion de la nomenclatura de las revisiones de entregables

Revision Motivo de emision Estatus
A Emitido para revision interna Entregable no
aprobado
B.CD..Z Er_mtldo para aprobacion del Entregable no
cliente aprobado
0 Emitido para construccion Entregable aprobado

Fuente: Area de Gestion de proyectos de la empresa.

Como se observaen la tabla, una vez que el cliente haya aprobado el entregable,
podra ser emitido en revision 0.
A continuacion, se presenta el flujograma del proceso de aprobacién de

entregables:

Entrega
informe
terminado

Inicio

Revisian
interna (Rev. &)

mitiren la
siguiente
revisisn
alfabétics

Area de Ingenieria

Devolver al
personal para
Iewantar
obssnvaciones

El cliente lo
aprobo?

Proceso de aprobacion de entregables

Emitir en
rewisidn O

Agente externo
Cliente

Entreqa de

infarme
aprobado

Entregable
aprobado

Control docu mentario

Fir del
proceso

Figura 29: Flujograma del proceso de aprobacion de entregables
Fuente: Elaboracion propia

Este flujo continuo de envios y devoluciones entre la empresa y el cliente lo

realiza el area de Gestiébn de Proyectos y se presentan a través de un
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Transmittal, el cual es una hoja de detalle de transmision de informacion, que

Se usa para su correcto registro y en el que se presenta principalmente el estatus

de los entregables (Ver ejemplo en la Figura 30).

CLIENTE

Fonsultor

pirigidoa Jessenia Janampa

Medio Correo E lectrdnico - POF

N*® Caodigo
COL-MAYL-4800198138-410
IT-03-120002
COL-MAKCYL-4300195138-410
IT-03-120003
COL-MAKCYL-4800196138-410
PLADZ-220001

1
2

3

Tipo de E nvio:
Para Revision v Aprobacion
n Para Informacian
Documento Final

TRAN5MISION DE DOCUMENTOS / TRAN SMITTAL

@ ERENCIA DE PROYECTO % E

HOERIERIA

CONTRATISTA

EVALUACION ESTRUCTURAL DE LACONDICION

B REPORTE DE ANALISIS FEM

MEMORIADE CALCULOD DE INGE NIE RI4 CONCE PTUAL ¥
BASICA

B PROPUESTASOLUCION 01WISTA LATE RAL

m Aprobado

TRN® COL-SMEB-4800196138-001

Servicio DEL TAMBOR LAVAD OR

Cadigo MAKYL Fecha
Descripcion

Tipo Cantidad
NA
NA

MNA

n RFIl-Para Respuesta

Aprobado con Comentarios

“ No Aprobado Em itir Mugvam ente

Figura 30: Hoja de Transmision con informes no aprobados por el cliente
Fuente: Recopilado del area de gestion de proyectos

En la Tabla 26: Muestra PRE TEST del % de entregables no conformes para el

periodo de agosto 2021 a enero del 2022.Tabla 26 se evidencia la cantidad de

devoluciones de trabajo que se tuvieron en el periodo de agosto del 2021 a

enero del 2022, asi como el % de no conformidad que se obtuvo para cada mes:

Tabla 26: Muestra PRE TEST del % de entregables no conformes para el periodo de agosto

2021 a enero del 2022.

MES TOTALDE | SNTREBABLES | 9 no
ENTREGABLES| o\ rommes | CONFORMES
AGOSTO 14 14 100.00%
SETIEMBRE 28 19 67.86%
OCTUBRE 30 19 63.33%
NOVIEMBRE 27 7 25.93%
DICIEMBRE 16 2 12.50%
ENERO 4 3 75.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Empleando el registro de observacion del anexo, en la Tabla 27 se registraron

las observaciones dadas por el cliente a los entregables de cada proyecto, como

se muestra a continuacion:

Tabla 27: Observaciones de los entregables por cada proyecto.

PROYECTO

CODIFICACION DE
ENTREGABLE

OBSERVACIONES

MAK-YTO-
001

MAK-082021-469590-10Z-TOP-001

Modificacion de errores ortograficos.

MAK-082021-469590-30Z-OT-001

Se agregaron ensayos con material a 6 y 10%
de humedad.

MAK-082021-469590-30Z-RPT-001

Se consideraron los cambios de condicién de
humedad x altura para el experimento.

MAK-082021-469590-30Z-OT-002

Se agregaron mas estudios al informe.

MAK-082021-469590-30Z-OT-003

Se seleccion6 otro modelo de solucién.

MAK-082021-469590-30Z-001

Problemas de forma.

MAK-082021-469590-30Z-OT-004

Mismas correcciones de las observaciones del
FEM y DEM.

MAK-082021-469590-30Z-002

MAK-082021-469590-30Z-OT-005

MAK-082021-469590-30Z-003

MAK-YTO-
002

MAK-13838-21-3-3300-0-RTO-001

MAK-13838-21-3-3300-0-RTO-002

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-013

Indicar donde esta el tipico de la soldadura.
Referenciar donde esta el detalle de los nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-014

Todos los nodos deben estar representados en
sus detalles.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-015

Agregar detalles de soldadura.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-016

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-017

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipico para
qué nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-018

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipico para
qué nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-019

¢Donde se ve la soldadura tipica? Indicar cémo
es la soldadura de los atiesadores y planchas
diagonales.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-020

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-021

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-022

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-023

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-024

Mostrar bandeja eléctrica, panel de control,
tuberias.Diferenciar elementos estructurales de
nuevos. ¢Hay inteferencia o columnas acaban
en vigas existentes?

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-025

Incluir ejes. Poner elevaciones al mismo nivel
para identificar estructuras.

MAK-YTO-
003

MAK-13838-21-3-3300-0-INF-001

MAK-13838-21-3-3300-0-INF-002

MAK-13838-21-3-3300-0-INF-003

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-001

Agregar detalles de las uniones, vigas,
columnas y techos. Acotar dimensiones.
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MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-002

Agregar detalles de las uniones, vigas,
columnas y techos. Acotar dimensiones.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-003

Agregar detalles de las uniones, vigas,
columnas y techos. Acotar dimensiones.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-004

Agregar detalles de las uniones, vigas,
columnas y techos. Acotar dimensiones.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-005

Agregar detalles de las uniones, vigas,
columnas y techos. Acotar dimensiones.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-006

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-007

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-008

Especificar cdmo son las uniones. Indicar si es
tipico para qué nodos. De lo contrario
especificar.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-009

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipido para
qué nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-010

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipido para
qué nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-011

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipico para
qué nodos.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-012

Indicar en qué planos estan los detalles de los
nodos o especificar si el detalle es tipico para
qué nodos.

MAK-YTO-
004

MAK-202203-004954-15S-INF-001

Error de ingenieria de disefio:

MAK-202203-004954-15S-100

Aumento de didmetro de pernos y error de
forma grave en ejes. Error de ingenieria de
disefio.

MAK-202203-004954-15S-101

Error de ingenieria de disefio, error de forma
grave en ejes.

MAK-202203-004954-15S-102

Error de ingenieria, cambio de perfiles. Error
de forma por ausencia de ejes.

MAK-202203-004954-15S-103

Aumento de dimensiones.

MAK-202203-004954-15S-104

Error de forma.

MAK-202203-004954-15S-105

Error de ingenieria de disefio.

MAK-202203-004954-15S-106

Error de ingenieria de disefio.

MAK-202203-004954-15S-107

Error de ingenieria de disefio.

MAK-202203-004954-15S-108

MAK-202203-004954-15S-109

MAK-202203-004954-15S-110

MAK-202203-004954-15S-MTO-001

MAK-202203-004954-10Z-INF-001

MAK-YTO-
005

MAK-202109-S48363-15Z7-100

Falta de achurados de la cimentacion, palabras
sobre lineas de dibujo, y falta de metrados de
elementos.

MAK-202109-548363-15Z-101

Falta de achurados de la cimentacion, escritura
sobre lineas de dibujo, plumas de las lineas de
dibujo con grosor muy grande.

MAK-202109-548363-15Z-102

Falta de consideracion de planchas de refuerzo
y realizar metrado.

MAK-202109-S48363-15Z7-103

Falta de detalles de soldadura y de descarga.
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MAK-202109-548363-15Z-104

Falta de achurados de la cimentacion, escritura
sobre lineas de dibujo, plumas de las lineas de
dibujo con grosor muy grande

MAK-202109-S48363-15S-CAL-001

Indicar y detallar la informacion de las
propiedades del mineral que el cliente envié.

MAK-202109-548363-15R-OT-001

Falté detallar la reparacion de pedestales
expresados en planos.

MAK-202109-S48363-15R-001

Escritura sobre lineas de dibujo y demasiada
informacion de otros planos.

MAK-202109-548363-15R-002

Escritura sobre lineas de dibujo y demasiada
informacion de otros planos.

MAK-202109-S48363-15S-001

MAK-202109-548363-15S-100

MAK-202109-S48363-15S-101

MAK-202109-S48363-15S-102

MAK-202109-548363-155-103

MAK-YTO-
006

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-003

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-004

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-005

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-006

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-007

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-008

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-009

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-010

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-011

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-012

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-013

MAK-13838-21-3-3300-27-DWG-014

MAK-13838-21-3-3300-0-MCL-001

MAK-YTO-
007

MAK-202110-911949-10Z2-OT-001

MAK-202110-911949-60Z-OT-001

MAK-202110-911949-15S-CAL-001

MAK-202110-911949-15S-CAL-002

Modelo de solucién fue modificado. Problemas
de forma: la referencia de algunas figuras no
existe.

MAK-202110-911949-15S-100

MAK-122021-312905-15S-CAL-001

MAK-122021-312905-15S-100

Error de ingenieria de disefio.

MAK-122021-312905-15S-101

Error de ingenieria de disefio.

MAK-122021-312905-15S-102

Error de forma

MAK-122021-312905-15S-103

Error de forma

MAK-122021-312905-15S-104

MAK-122021-312905-15S-105

MAK-122021-312905-15S-106

MAK-122021-312905-15S-107

MAK-YTO-
008

MAK-13838-21-1-3300-0-INF-001

MAK-13838-21-2-3300-0-MCL-001

MAK-13838-21-3-3300-0-MCL-002

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-024

No se muestra la demolicion de la losa, ni la
junta. Especificar en notas si los dowels seran
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de acero liso. Coincidir ejes con planos de
estructuras.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-025

Incluir demolicidn y reparacion de losa.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-026

Incluir demolicidn de losa, junta y reparacion
de losa.

MAK-13838-21-3-3300-0-DWG-027

MAK-13838-21-3-3300-0-MTO-001

Falta sustento de metrados. Falta partida de
juntas y reposicion de losa demolida.

MAK-202109-548363-15S-104

Mas detalles del procedimiento de montaje

MAK-202109-S48363-15S-105

Mas detalles del procedimiento de montaje

MAK-202109-S48363-15S-106

Mas detalles del procedimiento de montaje

MAK-202109-S48363-15S-107

Mas detalles del procedimiento de montaje

MAK-YTO-
009

MAK-14196-21-3-2100-0-INF-001

MAK-14196-21-3-2100-0-MCL-001

Modificacion de disefio.

MAK-14196-21-3-2100-0-INF-002

MAK-14196-21-3-2100-0-INF-003

MAK-14196-21-3-2100-0-MCL-002

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-001

Errores de ingenieria de disefio. Falta de datos.
Errores de forma.

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-002

Falta de datos. Errores de forma. Errores de
ingenieria de ensamblaje.

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-003

Falta de datos. Error en ingenieria de disefio.
Errores de forma.

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-004

Error de forma grave.

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-005

Error de forma grave.

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-006

MAK-14196-21-3-2100-0-DWG-007

Fuente: Recopilado del area de gestion de proyectos

De acuerdo a las observaciones para cada entregable no conforme, se evidencio

los siguientes problemas gue fueron motivos de rechazo (no conformidad):

Toma de datos erronea de la informacion de los equipos

Toma de datos incompleta

No se consideran alternativas de solucion

Omision de resultados de procesamiento esperados por el cliente

Error de dimensionamiento en el modelo 3d

Resultados de simulacion erroneos

Resultados de procesamiento de vibracidn no confiables

Especificaciones de solucion no acordes a las condiciones de trabajo

actuales del cliente.

Problemas de montaje de la solucion.

Partes del informe de dificil interpretacion por el cliente

Error de presentacion por planos con datos insuficientes
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Aplicacién de la herramienta: Analisis de Modo, Efecto de falla (AMEF)

Para la aplicacion de la herramienta AMEF, se realizo el analisis del proceso

operativo en el que se lleva a cabo las evaluaciones que conducen a la solucién,

las cuales pasan por las siguientes etapas:

Generacion
de

Toma de Procesamien

datos de to de
campo informacion

- propuestas
de solucién

Figura 31: Etapas para la aplicacién de la herramienta AMEF
Fuente: Elaboracion propia

Elaboracion

de informes
y planos

En base a estas 4 etapas se procedio al llenado de la tabla AMEF, considerando

los siguientes criterios:

Tabla 28: Criterios de severidad, ocurrencia y deteccion.

Calificacion Severidad Ocurrencia Deteccion
1 Menor (cliente no lo nota) Escasa: Muy poca ocurrencia
en circunstancias pasadas Muy Alta probabilidad de detectar el defecto (siempre)
Baja (liger: didad del client — R
2 a":‘ E ‘1 Sl tcomasica e-c S, Baja: Situacion aparecida
probatl te note un pequeiio :
3 ) ocasionalmente
deteriora) Alta probabilidad de detectar el defecto (casi siempre)
4 Media (alguna insatisfaccion del pe i
y y Moderada: Situacion de cierta
5 cliente, nota un deterioro en el 3
d p frecuencia en el pasado Moderada (se puede detectar el defecto)
6 esempeiio del producto)
7 Alta (Alto grado de insatisfaccion del Alta: Situacion bastante
8 cliente, la situacion es critica) frecuente en el pasado Baja (probablemente no se detecte el defecto)
o Muy Alta (Cliente molesto e Muy alta: La situacion se
10 insatisfecho, producto inseguro) presenta frecuentemente No se puede detectar

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Nivel de riesgo de tabla AMEF

ATRIBUTO DE
PRIORIDAD NIVEL NPR COLOR
Riesgo de falla alto 500 -1000 Rojo
Riesgo de falla medio 125-499 Amarillo
Riesgo de falla bajo 1-124 Verde

Fuente: Elaboracion propia

CODIGO
COLOR
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Tabla 30: Analisis de Modo, efecto de falla (AMEF)

a a a Responsabilidad .
No. FUNCION DE LA Falla Potencial Efecto Potencial de ] Causas Potenciales g Control Actual del = =2 Acciones Recomendadas p?echade v Acciones Fecha ] g = =)
: PARTE Falla < Mecanismos de Falla (el Proceso g = a s atomar Propuesta | < o |4 =
terminacion
Falta de comunicacion, mala Difundir la hoja de ruta a todo personal Jefe de are. difuston 4 hola de ria.
10 | planificacién y difusion de | 6 Ninguno 8 . Ja ¢ do p proyecto/coordinad | P L 21/02/2022 | 10 | 2 | 8 | 160
; involucrado previa movilizacién a campo. atodo el personal que sera
hoja de ruta. or de proyectos
movilizado a campo.
Toma de datos o » Revision de
- Disefio de solucion ) funcionamiento de
erronea de la no adecuada al 10 Sensores de medicion 1 sensores previa 8 80 10 1 8 €9
informacion de | 1o adecuadagl descalibrados B e
los equipos P! P sub aj mas ,no €
calibracién
10 Malacoordinacion de 1 Ninguno 8 80 10 1 s 80
contrata
breve induccion del
10 personal poco calificado 4 personal con mayor 3 120 10 4 3 120
experiencia
N Toma de datos de Te?r:::;::;s Falta de comunicacién. mala o . fash  al cliente ant Disefiar un modelo de flash
campo disefio de solucion ) . 2 . resentar un flash report al cliente antes report a ser presentada al
estruc!Nuras con interferencias 9 plan icacion y difusion de 6 Ninguno 8 de re(ornér '_:1e mina para prgsentar m? Jefe de proyecto cliente antes del retorno de 22/02/2022 9 2 3 54
aledafias hoja de ruta. manera preliminar la informacion recogida mina,
existentes en campo y recibir sus observaciones
Es necesario reunién interna en la que
Falta de comunicacién, mala Revision del participe el jefe de proyecto con personal| L Realizar un Programa de
10 plan acion y difusion de 6 N 3 180 de campo para asegurar que se registré reuniones con el personal de | 24/02/2022 10 2 3 60
B supervisor de campo M o proyectos
hoja de ruta. toda la informaciéon. Generar documento campo
Atrasos graves en el de acta de reunion.
toma de datos N
N procesamiento de " . N run Programa de
incompleta informacion breve induccion del Entrenar al personal tecnico involucrado Consultores de e el e
10 personal poco calificado 7 | personal con mayor | 3 | 210 en el manejo de instrumentos de h pact per 26/02/2022 | 10 [ 2 | 2 | 40
- N areas tecnico en manejo de
experiencia medicion ! i
equipos de medicion.
10 zonas inaccesibles por B Revision en la R - 0| 3la] e
operacién reunién de inicio.
el procedimiento de disefio Capacitacion especifica en Consultores de caj acntaéizz zlmg:zg:a‘::n
No se . L 10 P - B 5 Ninguno 10 procedimientos de disefio segin norma . P L P . 26/02/2022 10 4 4 160
consideran trabajo adicional por (vdi2221) no esta difundido vdi 2221 areas procedimientos de disefio
- propuestas de segln norma VDI 2221
a“es'(';‘la:(':‘i’g: de | Solucion nuevas por REUUCTIOTT UET TeTNpUpara o o woma
" i6 Establecer un informe donde se sopesen Coordinador de
i parte del cliente entrega de solucion - - Establecer un formato de
importantes 10 | establecido en un principio, | 3 Ninguno 10 | 300 | los riesgos causados por esta reduccion | proyectos/Jefe de control de cambios 24/02/2022 | 10 1 8 80
por parte del cliente / falta de de plazo. proyecto .
Deficiente interpretacion del A
personal de ingenieria a las Coordinador de Garantizar que los
8 5 Ninguno 10 400 s ) royectos consultores participen de la | 24/02/2022 8 2 a4 64
Pamclpralclorn dg consultores en la proy: reunién inicial del proyecto
falta de comunicacién reunion inicial del proyecto.
Omision de N
resultados de Desconfianza del Limi | trabalo del técni Jal R h el e
: cliente por resultados sob laboral del técni imitar el trabajo del técnico especialista | Recursos humanos ealizar un programa de
procesamiento | oS segan | B [T %] 9 Ninguno 10 a funciones de consultory itara | / ialista de itacion al nuevo 26/02/2022 | 8 | 2 |4 | 64
esperados porell (| hiq de vista P nuevo personal. vibraciones personal
cliente
Mal planteamiento de la Reunién con Realizar programa de
2 Procesamiento de 8 estrategia de analisis y 2 10 160 . . Jefe de proyecto reuniones con consultores 24/02/2022 8 1 4 32
informacion 5 consultores Participacion de consultores en la
n presentacion de resultados PN del proyecto
reunién inicial del proyecto.
N o - g B Establecer procedimiento de
Error de Mala lectura de informacién Registro fotografico de trabajo de campo > oced
dimensionamien 10 recolectada en campo 5 Revisién en 6 | 300 ¥ su difusion a personal del proyecto. Jefe de proyecto registro y df:(f)us:onf(_je los | 27/02/2022 [ 10 | 2 | 3 | 60
to en el modelo simulaciones registros fotograficos
3d Tncorrecto uso del software
10 N 2 6 120 10 2 6 120
de modelamiento
Resultados de 10 Falla del software de 1 . 6 | 60 10| 1|6 60
simulacion simulacion FEM Revision en
Disefio de solucion i i
Incorrecto uso del software simulaciones
erréneos 10 2 6 120 10 2 6 120
no adecuado 'a_l de simulacion FEM
problema
Sobrecarga laboral del técnico Limitar el trabajo del técnico especialista | Recursos humanos
Resultados de 10 especialista de vibraciones 9 Criterio del técnico 4 360 a funciones de consultor y capacitar a / especialista de 10 3 1 30
N mecanicas nuevo personal. vibraciones Realizar un programa de
procesamiento i ion en vil i 26/02/2022
de vibraciéon no X
, mecanicas
confiables 10 pers»ona[poco califica_do en | Ninguno 4 280 Gem.eracién'd? manua] para F.specialjsta de 10 a4 4 160
vibraciones mecénicas procesamiento basico de vibraciones. vibraciones
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A q . Responsabilidad A
FUNCION DELA q Efecto Potencial de | @ Causas Potenciales O | Control Actual del | 3 Acciones Recomendadas = Y Acciones Fecha © |9 |g| I
No. Falla Potencial m N Q o 3 fecha de m|qQ (m 3
PARTE Falla < Mecanismos de Falla O Proceso 9 =z ST atomar Propuesta | < [ O [ =z
terminacion
I . Realizar un programa de
el procedimiento de disefio Capacitacion especifica en Consultores de capacitacion al personal en
No se . - 10 B P . 5 Ninguno 10 procedimientos de disefio segiin norma . o N 26/02/2022 | 10 | 4 | 4 | 160
. trabajo adicional por (vdi2221) no esté difundido R areas procedimientos de disefio
consideran vdi 2221 p
. propuestas de segln norma VDI 2221
altesrglaut::éars] de solucion nuevas por REUUCTIOT UETTIETNPU para bl f P P
y lucién Establecer un informe donde se sopesen | Coordinador de
i parte del cliente entrega de so - - Establecer un formato de
importantes 10 | establecido en un principio, | 3 Ninguno 10 [ 300 | los riesgos causados por esta reduccion | proyectos/Jefe de . 24/02/2022 | 10 | 1 [ 8 [ 80
" control de cambios.
por parte del cliente / falta de de plazo. proyecto
Deficiente interpretacion del 5
ersonal de ingenieria a las Coordinador de Garantizar que los
8 Zudas iniciales del cliente / 5 Ninguno 10 | 400 L royectos consultores participen de la | 24/02/2022 | 8 2 |4 64
sl clie Panlclp?LFlo_n _d_e consultores en la proy reunién inicial del proyecto
falta de comunicacion reunion inicial del proyecto.
Omisién de y
resultados de Desconfianza del . . o o )
N cliente por resultados Sobrecarga laboral del técnico » Limitar gl trabajo del técnico especllallsta Recursos‘ hymanos Reallza.r un_ programa de
procesamiento incompletos segin 8 especialista 9 Ninguno 10 a funciones de consultor y capacitar a / especialista de capacitacion al nuevo 26/02/2022 | 8 2 |4 64
espera(_:los porel su punto de vista P nuevo personal. vibraciones personal
cliente
. Mal planteamiento de la Reunién con Realizar programa de
Procesamiento de 8 estrategia de analisis y 2 10 | 160 P, Jefe de proyecto reuniones con consultores | 24/02/2022 | 8 114 32
2 inf i6 - consultores Participacion de consultores en la
informacion presentacion de resultados [P del proyecto
reunion inicial del proyecto.
. ” . . . Establecer procedimiento de
Error de Mala lectura de informacion Registro fotografico de trabajo de campo ) e .
dimensionamien 10 recolectada en campo 5 Revisién en 6 | 300 y su difusién a personal del proyecto. Jefe de proyecto reglsﬁr(t) y dflfl:swnfﬁ_ie los 27/02/2022 | 10 | 2 | 3 60
to en el modelo simulaciones registros fotograficos
3d Incorrecto uso del software
10 - 2 6 120 10| 2 |6 | 120
de modelamiento
Resultados de 10 Falla del software de 1 . 6 | 60 10|16 60
simulacion Disefio de solucion simulacion FEM Revision en
6 Incorrecto uso del software simulaciones
erréneos 10 . ” 2 6 | 120 10| 2 (6| 120
no adecuado,a-I de simulacién FEM
problema especifico
Sobrecarga laboral del técnico Limitar el trabajo del técnico especialista | Recursos humanos
Resultados de 10 especialista de vibraciones | 9 | Criterio del técnico 4 360 a funciones de consultor y capacitar a / especialista de 10 | 3 1 30
y mecénicas nuevo personal. vibraciones Realizar un programa de
procesamiento P A
. " capacitacion en vibraciones | 26/02/2022
de vibracién no .
confiables ersonal poco calificado en Generaci6n de manual para Especialista d mecanicas
10 | Personalp 2 7 Ninguno 4 | 280 © € . para pecialista de 10| 4 |al 160
vibraciones mecanicas procesamiento basico de vibraciones. vibraciones
Tener presentaciones previas del
resultado. Establecer reuniones
semanales o una como minimo con el .
i falta de coordinacion con el cliente para aprobacion de disefio de Coordinador de Realizar programa de
Especificacione 9 ’ 6 Ninguno 'Le para ap proyectos / Jefe de alizar programa 240022022 | 9 | 2 |2 | 38
s de solucién no cliente en el proceso solucién, antes de pasar a los planos. / reuniones con el cliente
- » o proyecto
acordes alas | Disefio desolucion Generar actas de reunion. / presentar un
condiciones de Ci;n If:lrfrl‘gs?:cdiédne ~ modelo 3d completo a las partes
trabajo actuales P interesadas (cliente interno y externo).
del cliente. Revision y formato de conformidad de es z:isf?:fi:ritnc:::l:ié_lssélizion
9 personal poco calificado 4 Ninguno especificaciones de solucién de parte del Planner p 22/02/2022 | 9 2 |3| 54
Generacion de X por parte del Jefe de
3 9 jefe del proyecto.
propuestas de solucion Proyectos
Reunioén interna del jefe de proyecto con
Lo personal de campo para asegurar que se | Coordinador de 0
falta de coordinacién con el . . . 9 Realizar progr:
9 . fnac 9 Ninguno tomé toda la informacién. / modelo 3d | proyectos / Jefe de ea 'Z.a P 09 D 24/02/2022 | 9 2 |4 72
cliente en el proceso dimiento d taie de | " reuniones internas
Problemas de Disefio de solucion con procedimiento de montaje de fas proyecto
montaje de la con dificultad de estructuras.
solucién implementacion ) N
falta de asesoramiento de . Formato de conformidad de montaje de Dlse_har Ciee LESt it
9 U 6 Ninguno " . Planner montajes de solucion por 22/02/2022 | 9 2 3 54
todas las disciplinas solucion de parte del jefe del proyecto.
parte del Jefe de Proyectos
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Responsabilidady

estandares de planos.

encontrados en la semana.

proyecto

reuniones internas

No FUNCION DELA FallaPotencial Efecto Potencial de | ¢ Causas Potenciales 8 Control Actual del | 3 3 Acciones Recomendadas fecha de Acciones Fecha | @ 8 9 3
: PARTE Falla < Mecanismos de Falla O Proceso Q z L atomar Propuesta | < | O [H]| Z
terminacion
R " Mala redaccion o coherencia )
Partes del insatisfaccion del 6 10 Ninguno 8 Planner 6 4 (4| 9%
. U . en el documento PR . . S .
informe de dificil cliente por no Sob Taboral del Revisién minuciosa del informe por jefe Disefiar Check List para la 2010212022
interpretacion entender los 6 0 reca:rga a olr_a Ie 6 Ni s 25 de disciplina y de proyecto. Pl revision de informes 6lalsl 2
por el cliente resultados personal que realiza los inguno lanner
entregables
Contratar a nuevo personal con funcion
o . s especifica de revision de planos, el cual . .
6 Falta de rewsmq previaa 5 Rgvmon rapida por g | 210 debe dar induccion de media hora Planner/jefe de Reallz_ar programa de oaioor02 | 6 | 3 |3 =4
entrega al cliente. jefe de proyecto. proyecto reuniones internas
Elaboracion de semanal de acuerdo a los errores de
4 informes y planos Error de presentacién encontrados en la semana.
- insatisfaccion del
presentacion cliente por no poder . :
por planes con usar el plano para Generar modelos 3d con mayor detalle en . (ISCAENGHER LIS
datos o . . " . Proyectistas / Jefe | detalles de modelos en 3D
) - fabricacién o montaje| 6 [Sobrecarga laboral del cadista| 9 Ninguno 8 la etapa de procesamiento el cual debe 22/02/2022 | 6 | 3 |4 | T2
insuficientes . . de proyecto por parte del Jefe de
ser validado por el jefe de proyecto.
Proyecto
Personal poco capacitado en Induccién de media hora semanal de Planner/jefe de Realizar programa de
6 p P 9 Ninguno 8 acuerdo a los errores de presentacion ) prog 2410212022 | 6 | 2 | 4 | 48

Fuente: Elaboracion propia
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Propuestas de Mejora

Como se establecio en la Figura 21, uno de los primeros pasos consiste en una
reunion interna donde se define la estrategia de analisis para la determinacion
y solucion del problema presentado. Como resultado del AMEF, se propuso
afiadir a esta etapa la participacién obligatoria de los expertos que ayuden en el
establecimiento de estrategias de andlisis y al finalizar la reunion emitir un
primer acta o registro de conformidad que debe contener necesariamente la
descripcion de estas estrategias.

También se debe realizar un acta similar para los siguientes procesos:

e Previo a la subida a mina, generar una reunion con todos los involucrados
para la difusion de la hoja de ruta.

e Concluyendo con la toma de datos de campo, el personal tanto de campo
y gabinete deben reunirse de manera virtual y declarar la conformidad de
la informacion obtenida.

Reuniones semanales con el cliente
En la situacion previo a las acciones a tomar, no habia un flujo constante de
informacion con el cliente y en algunas ocasiones era nulo, lo cual era un factor
que ocasionaba fallos en los entregables del proyecto, es por ello que se
propuso establecer reuniones de presentacion de avances una vez por semana,
en el que el lider o responsable del proyecto expone los resultados obtenidos
hasta el momento, y da ideas para las propuestas de solucion, donde también
se requiere de retroalimentacion por parte del cliente, aclarar los resultados
incoherentes y modificar las ideas de propuesta inviables o de aplicacién que
involucre mas tiempos, costos o requerimientos. Los acuerdos de cada reunion
deben ser recopilados en un acta el cual debe ser manejado por el planner del
proyecto y debe ser compartido a todos los participantes e involucrados de
acuerdo a la matriz de comunicaciones.

Como resultado del AMEF, ademas se realizaron las siguientes propuestas:

e Presentar un flash report al cliente antes de bajar de mina.: consiste en un
informe con tomas fotograficas del equipo a estudiar con sus
especificaciones tecnicas basicas, las pruebas especificas hechas en campo
y las anormalidades adicionales encontradas en campo; ademas de esto se
puede afiadir resultados preliminares del procesamiento de datos segun sea

el caso.
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Capacitacion especifica en procedimientos de disefio segiin norma VDI
2221: llevar un curso préactico grupal de 3 integrantes donde se realice al
menos tres disefios segiin norma, los procedimientos de estos disefios seran
calificados por el consultor estructural cuya nota debe ser superior al 70%
del total para obtener su aprobacion.

Establecer un acta donde se sopesen los riesgos causados por esta
reduccién de plazo: acta de conformidad donde se den medidas para cada
riesgo que surge como consecuencia de la reduccion de plazo, esta acta
debe de ser de conformidad del coordinador de proyecto el jefe de proyecto
y un asesor como minimo y no debe tomar mas de 15 min.

Programa de entrenamiento en manejo de equipos de medicion.: programa
de pulido de superficie y cableado para instalacion de Strain Gauge y de
elaboracidn de esquema de medicion y ajuste de fase para acelerometros.

Formato de conformidad de especificaciones de solucion de parte del jefe
del proyecto: consiste en un formato donde se presente la matriz
morfoldgicay las tres principales propuestas de solucion para conformidad
del jefe de proyecto.

Formato de conformidad de montaje de solucion de parte del jefe del
proyecto: Para constatar que se considero el proceso de implementacion
de la solucién, se requiere un acta donde se presenten los principales
cambios a la estructura y su implementacion, el detalle del procedimiento

de montaje variara segun requerimiento del cliente.

Trabajo del ingeniero especialista de instrumentacion

Este ingeniero es quien tiene mas experiencia en la disciplina, por ello se

propuso limitar su trabajo a funciones de consultor y capacitar al nuevo

personal. La secuencia de funciones del ingeniero especialista es:

1.

3.

Procesamiento basico de vibraciones que requiere la manipulacion de
grandes cantidades de archivos mediante software.

Procesamiento avanzando de vibraciones, que requiere el criterio del
especialista.

Anélisis y reporte de resultados.

De estos procesos solo se requiere la participacion del especialista en el Gltimo

paso y una participacion parcial en el segundo paso, por lo que fue reemplazado
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en el primer paso por ingenieros de conocimiento basico mediante el uso de un
manual de procedimiento de manipulacion de datos. Dicho manual lo elabord
el técnico especialista con cada uno de los pasos que se requiere para el mismo,
y tomando en promedio un dia de su jornada laboral.
Generacion de modelos 3d
Dentro de las actividades del desarrollo del proyecto se propuso la elaboracién
modelos 3d que incluyan procedimientos de montaje de las estructuras. Estos
modelos se presentan en las reuniones con el cliente para facilitar la deteccion
de conflictos de la solucidn o del montaje de la solucidn.
Generar modelos 3d también sirve para la realizacion de planos, para ello estos
modelos 3d deben tener un alto nivel de detalle que incluya hasta el
dimensionamiento de pernos, soldadura y cartelas.
Informes y planos
Se establecio incorporar la actividad de control de calidad final previo a la
emisién de los documentos y planos, la cual debe ser realizada por el jefe de la
disciplina y el consultor especialista, y en el caso de planos, contratar a un
practicante que se encargue netamente de la revision de los mismos. Ademas,
esta persona debe dar una induccion de media hora semanal de acuerdo a los
errores de presentacion encontrados en la semana.
Resultados
Del andlisis realizado, se establecié un método para estimar cual seria la mejora
en la cantidad de entregables no conformes. EI método consistié en comparar
la sumatoria de los valores obtenidos en el RPN antes y después de las acciones
aplicadas, y relacionarlo con el porcentaje de entregables no conformes. Las
sumas obtenidas fueron las siguientes:

RPN pre test = 9060

RPN mejorado = 2192

Para calcular el porcentaje de no conformes post test se considero que éste se
reduce en la misma proporcién que los valores del RPN, y se aplicé el siguiente

calculo:

RPN mejorado

% no conformes POST TEST = % no conf.promedio PRE TEST x RPN Pre Tost

% no conformes promedio del PRE TEST = 57.44%
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2192
9096

% no conformes POST TEST = 57.44% x

% no conformes POST TEST = 13.9%

El porcentaje obtenido se empled a los nuevos proyectos correspondientes a

los meses de abril a setiembre del 2022, teniéndose los siguientes resultados:

Tabla 31: Muestra POST TEST del % de entregables no conformes por proyecto en el
periodo abril — setiembre 2022

ES TOTALDE | SNTREBABLES| o4 no
ENTREGABLES CONFORMES CONFORMES
ABRIL 4 1 25.00%
MAYO 14 2 14.29%
JUNIO 45 7 15.56%
JULIO 10 2 20.00%
AGOSTO 30 5 16.67%
SETIEMBRE 10 2 20.00%
Fuente: Elaboracion propia
Donde:

n® Entregables : datos obtenidos de la empresa

n°® Entregables no conformes = N° entregables x % no conformidad post test

n® entregables no conformes

% No conformes = n° entregables

Objetivo especifico 03

Como parte de la gestion de proyectos implica, entre multiples actividades, el

seguimiento y control del personal, asi como de los procesos y de los eventos

que se presenten durante la elaboracién de los entregables.

Diversos especialistas del tema, identifican que los principales problemas del

desarrollo de proyectos se dan por insuficiencias durante los procesos de

seguimiento y control de los proyectos, ademas, segun las investigaciones

realizadas en la empresa podemos resaltar aquellos problemas que repercuten

en éste, tales como:

e Los proyectos se controlan en base a preguntas que el area de gestion de
proyectos realiza al personal técnico especialista del area de ingenieria, y
no en funcién de indicadores objetivos obtenidos a través de fuentes de

informacion confiable.
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Los métodos propios creados por la organizacion para planificar y tomar
decisiones no son los adecuados, requieren mayor esfuerzo y tiempo. La
mala estructuracién de procedimientos de control se debe a la falta de
conocimientos sobre los controles existentes en la organizacion, que le
permita mitigar los riesgos e inconvenientes que se presenten durante el
desarrollo de los proyectos.

Escasa cultura en las practicas de monitoreo y control

Iniciativas aisladas en funcidn de mejorar este proceso

Escaso uso de bases de conocimiento que permitan la gestion de lecciones
aprendidas durante el proceso.

Existen mdltiples herramientas, sin embargo, estas pueden satisfacer
algunas necesidades de quienes las adoptan, pero no satisfacen todas las
expectativas ya sea por cosas puntuales como temas especificos o
combinados como precio, tipo de licencia (privativa o de software libre o
cddigo abierto), soporte o insuficiencias en el manejo de datos.

La carencia de un plan de accion se debe a que no existe una organizacion
en los procesos y falta de documentacion de sus procesos. Al no tener
mapeado cdmo se desarrolla los procesos y cuales son sus entradas y
salidas, provoca que no se pueda contar con un plan de como actuar antes
las complicaciones del desarrollo de los procesos, a la vez que permita
hacer un seguimiento y control sobre las actividades que se realizan en los
procesos.

La mala definicion de controles es una de las causas principales para que
no se pueda tomar accion debido a que no se mitigd bien los riesgos
inicialmente identificados. Asimismo, se requiere personal altamente
capacitado para identificar los riesgos claramente y a partir de eso poder
definir los controles para poder mitigarlos y a la vez que si se presenta
cualquier inconveniente poder mitigar de forma correcta y evitar
consecuencias como perdidas economicas e insatisfaccion por parte del
cliente.

La falta de compromiso por parte de los colaboradores, esto se ve reflejado
en el incumplimiento de sus horas registradas en el tiempo establecido.

Asimismo, esto se debe a la falta de cultura organizativa, dado que la
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comunicacion es escasa y no existe una cultura compensatoria ni se
reconoce el desempefio de los colaboradores. A parte del trabajo es
necesario gque se cuente con un clima laboral adecuado para poder generar
un alto desempefio por parte de los colaboradores.

La informacion no ayuda al equipo de proyectos a tomar decisiones porque
los resultados de los reportes obtenidos semanal y mensualmente, ya que
al generar los reportes estos no muestran toda la informacion relevante de
los proyectos, de manera que se tenga que realizar ajustes manuales que
pueden perjudicar los resultados y por ende realizar analisis erroneos. El
area de gestion de proyectos tiene que verificar que estén en el proyecto y
no realizando otras actividades. Este proceso tiende a ser muy engorroso,
dado que al tener una herramienta que no ofrece facilidades para este tipo
de actividades, gestion de proyectos debe recordar a cada recurso de cada

proyecto individualmente.

Se llevé a cabo una evaluacion del seguimiento y control actual descrito

previamente:

Esta evaluacion se realizd con las principales partes interesadas de la empresa,

siendo estos el equipo de trabajo que cuenta con una alta experiencia y estan

involucrados en el proceso de desarrollo de los proyectos de la empresa.

El equipo que se ha considerado para esta evaluacion lo constituye el siguiente

personal:

Gerente de proyectos

Jefe de proyecto 1

Jefe de proyecto 2

Coordinador de gestién de proyectos
Planner y Controller de Proyectos

Analista de Contratos y servicios

Se empled un formato para la evaluacién del seguimiento y control actual de la

empresa (ver anexo 3) siendo los criterios definidos de la siguiente manera:

Fiabilidad: El proceso de seguimiento y control brinda informacién
fundamentada y actualizada del estatus de los entregables de cada proyecto

en tiempo y costo (avances y presupuestos).
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e Especifica: El proceso de seguimiento y control brinda informacion

completa y detallada del desarrollo de los entregables de cada proyecto.

e Alcance y relevancia: El proceso de seguimiento y control, brinda

informacion Gtil y de facil entendimiento e interpretacion para las partes

interesadas, permitiendo agilizar la toma de decisiones.

e Practicidad: El proceso de seguimiento y control, brinda informacion que

es de recoleccion rapida y permite el contraste con distintas fuentes.

e Novedad tecnoldgica: El proceso de seguimiento y control permite un

rapido procesamiento de la informacion recolectada, asi como la capacidad

de generar nuevos reportes rapidamente para la toma de decisiones.

La validacion del cuestionario fue realizada mediante juicio de expertos (ver

anexo 4).

La puntuacion para cada criterio establecido y su correspondiente calificacion

fue a través de la metodologia Likert, otorgando puntajes dentro del rango del

1 al 5 para cada pregunta, como se muestra:

Tabla 32: Puntuacion y calificacién de la encuesta

CALIFICACION
DEFICIENTE| BAJO REGULAR | BUENO |EXCELENTE
PUNTUACION 1 2 3 4 5
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados del pre test se muestran a continuacion:
Tabla 33: Resultados de la encuesta
INDICADOR
Encuestado | Fiabilidad [Especifica Alcance_y Practicidad Nove,d a}d
relevancia tecnologica
PO1| P02 | P03 [PO4| P05 | PO6 | PO7 | PO8 | PO9 | P10
EO01 2 3 3 12| 2 3 3 3 2 2
E02 3 3 3 13] 3 3 3 3 2 2
E03 2 2 2 | 3| 2 2 2 1 1 1
E04 2 2 3|2 2 2 1 2 2 1
EO05 3 3 3 13| 4 2 2 2 2 2
E06 2 2 2 | 3] 2 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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El puntaje 6ptimo por cada encuestado es de 50 puntos, de la tabla se tiene
como puntaje maximo 28 puntos, mientras que como puntaje minimo 17

puntos, como se muestra en la Tabla 34:

Tabla 34: Muestra PRE TEST del Seguimiento y control

RESULTADO
ENCUESTADO PRETEST
EO1 25
EO2 28
EO3 17
EO4 19
EO5 26
E06 21

Fuente: Elaboracion propia

Para enfrentar esta problematica y mejorar la aceptacion de la informacion
proporcionada del proceso de seguimiento y control de proyectos a las partes
interesadas, se propone aplicar el Andon, que es una herramienta Lean, el cual
incorpora elementos visuales y de texto, cuya utilidad es la de brindar
informacion en tiempo real y retroalimentacion del estado de un proceso, asi
como la de notificar problemas de calidad por determinados motivos; todo esto
dentro de un contexto de facil identificacion y entendimiento para las partes
interesadas.

La informacién proporcionada por el Andon, es eficiente, y permite identificar
o sefialar la existencia de una condicion normal o anormal, y que alguna accion
puede ser requerida en ese momento.

A continuacién, se muestra una serie de elementos para aplicacion de Andon
en la empresa, segun la naturaleza de nuestro caso de estudio:

Cuadro de Mando Integral de los Indicadores de Desempefio de Proyectos.
Las partes interesadas, entre ellos los responsables de monitorear el desarrollo
y progreso de los proyectos, necesitan contar con un tablero de control, que les
permita saber si el proyecto esta yendo por buen camino, 0 en todo caso,
identificar qué es lo que esta fallando, para tomar acciones correctivas.

Para el disefio de este cuadro de mando integral se ha considerado los
indicadores de desempefio de proyectos considerados en la guia PMBOK, para

mejorar el seguimiento, control y monitoreo de los proyectos, para lo cual se
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definen previamente algunos conceptos importantes para el entendimiento y

comprension de estos indicadores:

Tabla 35: Indicadores de Gestion de desempefio

INDICADORES DE GESTION DEL DESEMPERQ DE FROYECTOS (GULA DEL PMBOK)
INDICADOR | DENOAMNACTON DESCRIPCION ANOTACIGN FORMULA
El valor ganadn 8= mma actividad 5 su
. ", porcenage de terminacifn por s coste .
F ,t't;:;" % | VALOR 0ANMADO | total presupuesizdc, m?ﬁ‘ EEF ng
¥ Es &l porcentaje del presupuesto ongmal B .
qus g= adgaindo por el frabajo mahzado.
: . Es & cailoulo de costos d= los reomsos COsTD
BVPlanned | WALOR | popamadoe e una lime  base | PRESUPUESTADO
3 conclcge s anmsmlativa DEL TRABAIOD
- "
AL (Actual . Sumna de costos B qUE 28 IRCWTIG pars et
Coaf) COSTOREAL casnplir con &l frakajn . TEASAID
COMPLETAD
p = | Diiferencia emire &l valor gemede v los o BT
CW [Cost WAFLACION DEL < 2 % CV=EV.
varince) COSTO r:mu:. reales del trebajo compeliadn & 1z ac
SV (Schedule | VARLACION DEL | Diferencia enire of valor ganado v L lines =YL PV
(RIS CREOMOGEAMA b a 18 fecha Cvalor planificade) == &
CP1(Cost e [SEEet s E——
performazce | DESEMPERQDEL | 03 "8 SOEEncd com que s o CH=EWAC
index OETO lievamsio 2 caba el rabajo con respecte al
d oosto presupusstide del misme
Elindice de desempefin del cronegrama es
SF1 unza medida de pestion de valor ganade que
[NIHCE DEL indica cuande
(Scheduls DESEMPENC DEL | efcientemenle = estd realizando el trabajo 3F1=EVFY
performance CRONOGRAMA | programado
Tt Mide &l cumplmients de avance &= los
tempos del proyeco.

Fuente: Elaboracion propia

Estos indicadores de desempefio se realizan para cada proyecto y el método
utilizado por la Guia del PMBOK es la Gestion de Valor ganado para tener un
control del estado de los proyectos y de su avance segun lo planificado.

La relacion entre los indicadores de desempefio mencionado anteriormente se
presenta a continuacion:

(SPI=EV /PV)

SPI < 1 El proyecto esta retrasado respecto a lo planificado

SPI =1 Situacién de estabilidad, el proyecto marcha segin lo planeado

SPI > 1 El proyecto esta adelantado con respecto a lo planificado.

CPI< 1 Sobrecosto, ineficiencia en el uso de recursos. Por encima del

presupuesto.
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CPI=1 En costo, situacion de estabilidad, de acuerdo al programa. Dentro del
presupuesto.

CPI>1 Bajo costo, eficiencia en el uso de recursos. Por debajo del presupuesto.
En el disefio del cuadro de mando integral figuran los indicadores de
desempefio del cronograma y costo. Ademas, se indica los objetivos que se
espera lograr para obtener un nivel 6ptimo de desempefio, el responsable de
realizar los reportes y su frecuencia de medicion.

El rango de referencia de los valores alcanzados va a facilitar tener un manejo
y control de los indicadores, si se encuentra en un nivel 6ptimo, aceptable o
deficiente.

Por lo anteriormente mencionado, se ordend la base de datos de los proyectos
y se establecieron formatos de hojas Excel (ver Figura 32) para luego de ello
importarlos en el software Power Bi y realizar el modelamiento de datos como

se observa en la Figura 33.

4] 00. SEGUIMIENTO Y CONTROL 12/11/2022 01:30 Documento de Mi... 12 KB
E3:] 1. STATUS PROYECTOS 14/11/2022 02:5 Hoja de célculo d... 11KB
£33 2. CRONOGRAMA 14/11/2022 03:36 Hoja de célculo d... 1,993 KB
£33 3. LINEA DE TIEMPO 12/11/2022 01:23 Hoja de calculo d.. 39KB
£33 4. COLABORADOR 12/11/2022 01:29 Hoja de célculo d... 14 KB
£33 ANALISIS FAJAS CVO7 Y CV10 - CUAJON...  12/11/2022 01:11 Hoja de calculo d... 12KB
@ ANALISIS FAJAS CVO7 Y CV10 - CUAJONE 12/11/2022 01:11 Hoja de calculo d... 12 KB

Figura 32: Base de datos en archivos Excel para generar los reportes.

Fuente: Elaboracion propia.
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8

Figura 33: Modelamiento de datos en Power Bi.

EGUIMIENTO Y ¢

Fuente: Elaboracion propia

el

Finalmente, se presenta el cuadro de mando integral realizado considerando los

indicadores de desempefio y los requerimientos de las partes interesadas:
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PROYECTO por ESTATUS DEL PROYECTO

REPORTE DE 18
P ROY E C TO S' D E TOTAL DE PROYECTOS o
INGENIERIA 229

CANTIDAD DE ENTRE... . @ EN PROCESO DE CIER...

“4 442

06/2021  18/04/2023

s

O O

CODIGO PROYECTO ESTATUS DEL PROYECTO RESPON RESPON COMIENZO Fin previsto Comienzoreal Finreal . SCENIE RESP...
SABLE SABLE PREVISTO
CLIENTE MAKYL AS AG
-~
MAK-YTO-PRE-008 CERRADO J.P AG 06/09/2021 26/10/2021  06/09/2021 02/12/2021
MAK-YTO-POS-001 CERRADO J.P AR 05/02/2022 01/04/2022
MAK-YTO-POS-006 EN EJECUCION J.P AR 11/03/2022 04/05/2022 o AR
MAK-YTO-PRE-001 CERRADO J.P AR 01/07/2021 28/08/2021  01/07/2021 05/10/2021
MAK-YTO-PRE-006 CERRADO J.P AR 25/11/2021 24/01/2022  25/11/2021 31/12/2021
MAK-YTO-POS-003 EN PROCESODE CIERRE D.E M.M 23/02/2022 18/04/2022 G MM
MAK-YTO-POS-007 EN EJECUCION DE M.M 12/03/2022 05/05/2022
MAK-YTO-PRE-003 CERRADO D.E M.M 04/09/2021 07/11/2021  04/09/2021 01/12/2021
MAK-YTO-PRE-007 CERRADO D.E M.M 28/10/2021 07/12/2021  28/10/2021 06/01/2022
MAK-YTO-POS-005 EN EJECUCION F.G N.S 26/02/2022 21/04/2022 Jc NS
MAK-YTO-POS-009 EN EJECUCICN AS N.S 15/04/2022 08/06/2022
MAK-YTO-PRE-005 CERRADO F.G N.S 19/10/2021 13/12/2021  19/10/2021 05/01/2022
MAK-YTO-PRE-009 CERRADO AS N.S 28/09/2021 12/11/2021  28/09/2021 71122021

MAK-YTO-POS-002 CERRADO AS R.M 10/05/2022 16/06/2022 v £ i

RAANSNITA AP ANA ArAA AN~ A~ - oaa ANIATIAAA 4 A InAINANA A AT IAAA A ANAN AN
< >



PROYECTO por ESTATUS DEL PROYECTO

REPORTE DE 6
P ROY EC TOS' D E TOTAL DE PROYECTOS
INGENIERIA v

CANTIDAD DE ENTRE. B T
O @ :
CODIGO PROYECTO ESTATUS DEL PROYECTO RESPON RESPON COMIENZO  Fin previsto Comienzo real Fin real RESPON
SABLE SABLE PREVISTO
CLIENTE MAKYL AS
-~
MAK-YTO-POS-008 EN EJECUCION JP AG 07/04/2022 07/05/2022
MAK-YTO-PRE-008 CERRADO JP AG 06/09/2021 02/12/2021 e
MAK-YTO-POS-001 CERRADO JP AR DE
MAK-YTO-POS-006 EN EJECUCION P AR
MAK-YTO-PRE-001 CERRADO JP AR 8 01/07/2021 05/1072021
MAK-YTO-PRE-006 CERRADO JP AR 251172021 24/01/2022 251172021 311122021
FG
iCc
AR
JP
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ENTREGABLES APROBADOS y CANTIDAD DE ENTREGABLES

PROYECTO

MEDICION POST
. INTERVENCION DEL BENT
10Y 11

@ENTREGASLES APRO..
@CANTIDAD DE ENTRE..
DR/O6 2021 17052022
! %DE AVANCE por FECHA y TIPO COD-PROYECTOS

! TIPO @PROYECTADO @REAL

%DE AVANCE

FECHA

Figura 36: Cuadro de mando integral
Fuente: Elaboracidn propia en Power Bi
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Este gréafico, muestra, por lo tanto, una fotografia de nuestro portafolio de
proyectos en un instante de tiempo determinado, y en funcién de su analisis,
tomar decisiones con la finalidad de encaminar los tiempos y costos del
proyecto.

El objetivo es ayudar a los ejecutivos a simplificar su toma de decisiones, y
mejorar la comunicacién entre el Jefe de Proyectos, el gerente y otras partes
interesadas, disefiando un reporte, el cual contiene informacion solamente de
los sucesos extraordinarios.

Este tablero de control da indicaciones visibles del avance y desarrollo de los
entregables del proyecto, y proporcionan informacion al resto de la
organizacion permitiendo el intercambio oportuno de conocimiento,

Todas estas herramientas de gestion que representan la aplicacion del Andony
que seran utilizados para mejorar el proceso del seguimiento y control de
proyectos para la empresa, asi como de la toma de decisiones por parte de los
ejecutivos, seran publicados en un lugar donde la gente pueda identificar y ver
la informacion facilmente. Ademas, son concebidos para que el reporte de los
mismos sea realizado con una frecuencia determinada y féciles de actualizar.
Caracterizados ademas por ser de no tan sofisticada tecnologia, pero de alto
impacto, en el sentido en que se procesan manualmente en lugar de generarse
electronicamente y de una utilidad relevante en la toma de decisiones.
Resultados Post Test

Luego de presentados los indicadores al personal involucrado en el
seguimiento y control de proyectos, se realizd una nueva encuesta obteniéndose

los siguientes resultados:
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Tabla 37: Resultados de la encuesta de valoracion de parametros de control propuestos

INDICADOR
Encuestado | Fiabilidad |Especifica Alcance.y Practicidad Nove,d a}d
relevancia tecnoléaica
PO1 | P02 | PO3 [P0O4| PO5 | PO6 | PO7 | PO8 | PO9 | P10
EO1 4| 4 | 44| 4| 4] 4| 4| 3|4
E02 4| 4 | 44| 4| 4| 4| 4| 4|3
EO3 3 3 4 | 4 4 3 3 3 4 4
E04 4 4 4 4 4 4 4 4
EO5 4 3 3|4 5 3 3 4 4 4
EO6 4 4 4 | 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: Elaboracion propia

El puntaje Optimo por cada encuestado es de 50 puntos, de la tabla se tiene

como puntaje maximo 40 puntos, mientras que como puntaje minimo 35

puntos, como se muestra a continuacion.
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Tabla 38: Muestra POST TEST del Seguimiento y control

RESULTADO POST
ENCUESTADO TEST
EO1 39
E02 38
EO3 35
EO04 38
[=05) 36
E06 40

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Andlisis de resultados
Generalidades
A continuacion, se procede con la exposicion de los resultados obtenidos de las
pruebas de normalidad y de las pruebas de hip6tesis de este estudio, en la cual se
presenta la informacion recabada de las muestras en condicion pre test y en condicion
post test, de tal forma que pueda comprobarse y verificarse el contraste de las
mismas, por medio del analisis de la estadistica inferencial y determinar si se aceptan
las hipétesis presentadas en la investigacion.
Cabe indicar que para poder obtener el resultado de las pruebas se ha usado el
software estadistico SPSS version 27, este software nos brinda las herramientas
necesarias para llevar a cabo el analisis de datos, la creacion de tablas y graficos, lo
cual nos permite, ademas, mostrar de una forma mas clara y precisa, los resultados
que se han obtenido.
Prueba de Normalidad
Para las pruebas de normalidad se plantearon las siguientes hipotesis:
Planteamiento de la Hipdtesis: Nivel de significancia (Sig.) = 0.05

H,: Hipotesis Nula. Los datos de la muestra, siguen una distribucion normal.
H,: Hipotesis Alternativa o Alterna. Los datos de la muestra, no siguen una

distribucion normal.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia es un valor mayor o igual a 0,05 (Sig. > 0,05), entonces,
se acepta la hipétesis nula (Ho).

Por lo tanto, se concluye que los datos siguen una distribucion normal.

Si el nivel de significancia es un valor menor a 0,05 (Sig. < 0,05), entonces, se acepta

la hipdtesis alterna (Ha).
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Por lo tanto, se concluye que los datos no siguen una distribucién normal.

Hipotesis 01: Mediante la aplicacion del Kanban mejora el indice de desempefio
del cronograma de proyectos en una empresa de servicios mineros.

Pruebas de normalidad.

Muestra pre test y post test:

En concordancia a lo expuesto en el presente trabajo de investigacion las muestras
comprenden a los indices de desempefio del cronograma de los proyectos (SPI)
Ilevados a cabo dentro de los meses de agosto del 2021 y enero del 2022, y el semestre
correspondiente al periodo de abril-setiembre del afio 2022.

En la siguiente tabla, se puede ver los 24 datos de la muestra pre antes de aplicar el
Kanban, como herramienta de mejora, y los 24 datos de la muestra post una vez ya

aplicada la variable independiente.

Tabla 39: Muestra Pre Test y Post Test del indice de cronograma de proyectos

iNDICE DE INDICE D~E
B DESEMPERO . DESEMPENO
ANO 2021 DEL ANO 2022 DEL
CRONOGRAMA 1 CRONOZGRAMA
Semana 33 1.00 Semana 14 1.05
Semana 34 0.99 Semana 15 1.03
Semana 35 0.94 Semana 16 0.98
Semana 36 0.87 Semana 17 0.99
Semana 37 0.83 Semana 18 0.98
Semana 38 0.82 Semana 19 0.97
Semana 39 0.83 Semana 20 0.95
Semana 40 0.80 Semana 21 0.93
Semana 41 0.82 Semana 22 0.99
Semana 42 0.90 Semana 23 0.98
Semana 43 0.80 Semana 24 0.91
Semana 44 0.76 Semana 25 0.88
Semana 45 0.68 Semana 26 0.92
Semana 46 0.68 Semana 27 0.92
Semana 47 0.67 Semana 28 0.88
Semana 48 0.71 Semana 29 0.88
Semana 49 0.69 Semana 30 0.93
Semana 50 0.79 Semana 31 0.89
Semana 51 0.79 Semana 32 0.88
Semana 52 0.86 Semana 33 0.90
Semana 01 0.97 Semana 34 1.02
Semana 02 1.00 Semana 35 1.05
Semana 03 1.00 Semana 36 1.02
Semana 04 1.01 Semana 37 1.03

Fuente: Elaboracion propia
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Con la finalidad de realizar el analisis correspondiente se tomé en cuenta un
emparejamiento relativo entre los datos de la evaluacion pre con la evaluacion post.
Prueba paramétrica Pre Test y Post Test

Muestra PRE y muestra POST

Estadisticos descriptivos

Con la informacion proporcionada por los estadisticos descriptivos, se cont6 con un
resumen preciso de los datos, los cuales pudieron ser analizados por tendencia central
0 por dispersion.

En la siguiente tabla, se puede apreciar los datos estadisticos descriptivo de las
muestras Pre test y Post Test del indice de desempefio de cronograma, como son la
Mediana, la Varianza, la Media, La Desviacion estandar y otros datos obtenidos por

medio del software SPSS Version 27.

Tabla 40: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre Test y Post Test

Muestra Pre test (1) - Post test (2) | Estadistico IE esv.
rror
Media 8421 | ,02312
indice de Mediana ,8250
1 Varian 1
dese(;r(;ﬁ)eno Muestra arianza ,013
cronograma pre .
1 DES\{IaCIOI’] 11325
estandar
indice de Media ,9567 ,01187
desempenfio
de||O Muestra | \ediana 19600
cronograma post Varianza ,003
2 .
DeS\{lacmn 05814
estandar

Fuente: SPSS Version 27
Muestra Pre Test:

e Media: 0,8421

e Mediana: 0,8250

e Varianza: 0,013

e Desviacion estandar: 0,11325

Muestra Post Test

106



e Media: 0,9567

e Mediana: 0,9600

e Varianza: 0,003

e Desviacion estandar: 0,05814

Prueba de Normalidad

Considerando la cantidad de datos de la muestra (24) en pre y post respectivamente,
las muestras fueron sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, por
medio del software SPSS version 27, con la finalidad de determinar si la distribucion
de los datos de la muestra es normal, es decir, si es paramétrica o no, lo cual, podemos

apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 41: Pruebas de normalidad para las muestras Pre Test y Post Test

Pruebas de normalidad

Muestra Pre
test (1) - Post
test (2)

Kolmogorov - Smirnov a Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. | Estadistico [ gl Sig.
Indice de
desempefio
del
cronograma 1
Indice de
desempefio
del
cronograma 2
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS Version 27

,126 24 ,200 921 24 ,062

,135 24 ,200 ,919 24 ,057

En concordancia a los resultados conseguidos en la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk se precisé que:

Para las muestras presentadas, los valores asignados del Sig. respectivamente son:
0.062 y 0.057. Como puede apreciarse, ambos valores de significancia, que
corresponden a la muestra pre y post, son mayores a 0.05, por lo que, considerando
los criterios de evaluacion mencionados anteriormente, se acepto la Hipétesis Nula
Hoy se rechazo la HipGtesis Alterna Hi, concluyendo que los datos de la muestra Si
tienen una distribucion normal.

Contrastacion de Hipotesis

Hipotesis Especifica 01: Mediante la aplicacion del Kanban mejora el indice de

desemperio del cronograma de proyectos en una empresa de servicios mineros.
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Ho: La media de los datos Pre-Test es mayor o igual que la media de los datos Post
Test.

El Kanban entonces NO mejora el indice de desemperio del cronograma de proyectos
en una empresa de servicios mineros.

Hai: La media de los datos Pre-Test es menor que la media de los datos del Post Test.
El Kanban entonces Si mejora el indice de desempefio del cronograma de proyectos
en una empresa de servicios mineros.

Regla de decision

Si t es positivo: No rechazamos Ho.

Si t es negativo: Sig./2 < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; pertenecientes a muestras
relacionadas, debido a que corresponden al mismo grupo de analisis (proyectos de
ingenieria) para la muestra Pre Test y Post Test, desarrollados bajo la mismas
actividades de proceso; y que ademas, tanto la muestra Pre Test y la muestra Post
Test provienen de una distribucion normal, se determind utilizar la Prueba de T de
Student para 02 muestras relacionadas, la cual es una prueba de hipotesis que nos
permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa
respecto a las medias de los datos Pre-Test y Post Test.

Prueba paramétrica de T de Student para 02 muestras relacionadas.

En el siguiente cuadro se muestra los resultados de la prueba de hipotesis para las
muestras relacionadas, realizada con el software SPSS Version 27, el cual nos
muestra el valor de t = -7,960. Este dato nos permitié aplicar la regla de decision y

determinar los resultados para el contraste de la hipotesis.
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Tabla 27: Resultados de la prueba de hipdtesis de muestras relacionadas Pre y Post Test

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

L. Media confianza de la
. Desviacion . .
Media i de error diferencia
estandar . "
estandar Inferi S . " 1 Sig.
nferior uperior g (bilateral)
INDICE DE
DESEMPENO
DEL
CRONOGRAMA
1-
INDICE D~E -,11458 ,07052 ,01440 -,14436 -,08480 7 9-60 23 <.001
DESEMPENO ’
DEL
CRONOGRAMA

2

Fuente: SPSS Version 27
A continuacion, se aplico la regla de decision, realizando los célculos
correspondientes, segun los valores obtenidos en la tabla anterior:

t=-7,960y Sig. < 0,001
Si t es negativo, Sig./2 es < 0,05
Sig./2 = 0.0005
Por lo que Sig./2 es < 0,05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.
Hai: La media de los datos Pre-Test es menor que la media de los datos del Post Test.
El Kanban entonces Si mejora el indice de desempefio del cronograma de proyectos
en una empresa de servicios mineros.
Por lo anteriormente expuesto se demostrd que la propuesta de aplicacién del Kanban
tuvo un efecto positivo y significativo con un incremento en el indice de desempefio
del cronograma del proyecto.
Hipotesis 02: Mediante la aplicacion del AMEF se reduce la cantidad de
entregables no conformes de proyectos en una empresa de servicios mineros.
Muestra pretest y post test:
Conforme a lo mencionado, la muestra Pre Test corresponde al % de entregables no
conformes de los proyectos entregados entre los periodos de agosto 2021 a enero
2022. En la siguiente tabla se pueden apreciar los 6 datos de la muestra pre antes de
la propuesta de aplicacion del AMEF y una vez ya aplicada la herramienta se

observan 6 datos en la muestra post en la siguiente tabla:
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Tabla 42: Muestras pre y post test % de entregables no conformes.

PRE TEST % NO POST TEST % NO
(2021) CONFORMES | (2022) CONFORMES

AGOSTO 100.00% ABRIL 25.00%
SETIEMBRE 67.86% MAYO 14.29%
OCTUBRE 63.33% JUNIO 15.56%
NOVIEMBRE 25.93% JULIO 20.00%
DICIEMBRE 12.50% AGOSTO 16.67%
ENERO 75.00% SETIEMBRE 20.00%

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis respectivo se consideré un emparejamiento relativo entre los datosde

la evaluacion pre con la evaluacion post.

Prueba paramétrica Pre Test y Post Test
Muestra PRE y Muestra POST

Estadisticos descriptivos

En la siguiente tabla se muestran los datos estadisticos descriptivo de las muestras

Pre test y Post Test del % No conformes de entregables, como son la Media, la

Mediana, la Varianza y desviacion estandar obtenidos a través del software versién

217.

Tabla 43: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre Test y Post Test.

% de No
conformes
1

% de No
conformes
2

Muestra Pre test (1) - Post test (2)
Media
Mediana
Varianz
Muestra arianza
pre
Desviacion
estandar
Media
Muestra Mediana
post Varianza
Desviacion
estandar

Fuente: SPSS Version 27

Estadistico

57,4361%
65, 5952%
1055, 139

32, 48291%

18, 5860%

18, 3350%
15, 292

3, 91046%

13,

Desv.
Error

26109%

1,59644%
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Muestra Pre Test:

e Media: 57,4361%

e Mediana: 65,5952%

e Varianza: 1055,139

e Desviacion estandar: 32,48291%
Muestra Post Test

e Media: 18,5860%

e Mediana: 18,3350%

e Varianza: 15,292

e Desviacion estandar: 3,91046%
Prueba de Normalidad
Por la cantidad de datos que se cuentan (06) en pre y post respectivamente, las
muestras fueron sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, por medio
del programa software SPSS version 27, con la finalidad de verificar si la distribucion

es normal 0 no,es decir, si es paramétrica, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44: Prueba de Normalidad de las muestras Pre Test y Post Test

Pruebas de normalidad

Muestra Pre test Kolmogorov - Smirnov a Shapiro-Wilk
(1) - Post test (2)
Estadistico al Sig. | Estadistico | gl | Sig.
% NO
CONFORMES 239 6 ,200 ,940 6 | ,662
1
% NO
CONFORMES ,192 6 ,200 929 6  ,575
2

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS Version 27

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro - Wilk
se determind que:

Para la muestra revisada los valores de Sig. respectivamente son: 0.662 y 0.575.
Ambos valores de significancia tanto de la muestra pre y post son mayores a 0.05, de
modo que, la Hipotesis Nula Ho se aceptd Hoy se rechazé la Hipotesis Alterna Hy,
asimismo se concluyé que los datos de la muestra son de una distribucion normal.

Contrastacion de Hipotesis
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Hipdtesis Especifica 02: Si se aplica el AMEF, entonces se reduce la cantidad de
entregables no conformes de proyectos en una empresa de servicios mineros.

Ho: La media de los datos Pre-Test es menor o igual que la media de los datos Post
Test.

El AMEF entonces NO reduce la cantidad de entregables no conformes de proyectos
en una empresa de servicios mineros.

Ha: La media de los datos Pre-Test es mayor que la media de los datos del Post Test.

El AMEF entonces Si reduce la cantidad de entregables no conformes de proyectos
en una empresa de servicios mineros.

Regla de decision.

Si t es negativo: No rechazamos Ho.

Si t es positivo: Sig./2 < 0.05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras relacionadas, debido a
que son el mismo grupo de andlisis para la muestra Pre Test y Post Test; y que,
ademaés, ambas muestras provienen de una distribucion normal, se determiné usar la
Prueba de T de Student para 02 muestras relacionadas, la cual es una prueba de
hipétesis que permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica de manera
significativa respecto a sus medias.

Luego, en la siguiente tabla, se observa en la prueba de T de Student para 02 muestras
relacionadas, que el valor t = 3,072 y el valor Sig. = 0,028, lo cual nos permite aplicar

la regla de decision para el contraste de la hipotesis.
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Tabla 45: Resultados de la prueba de hipétesis de muestras relacionadas Pre y Post Test

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

... | Media de confianza de la
. Desviaciom . .
Media estandar error diferencia
' estandar . . Sig.
Inferior | Superior t gl (bilateral)
% NO
CONFORMES
1-
% N
38,85011% | 30,97969% | 12.64741% | 6,33892% | 71,36131% | 3,072 | 5 028
CONFORMES ™ . i s i oL ’
2

Fuente: SPSS Version 27
A continuacion, se aplico la regla de decision, realizando los célculos

correspondientes, segun los valores obtenidos en la tabla anterior:

t=3,072y Sig. = 0,028

Si t es positivo Sig./2 es = 0,014

Por lo que Sig./2 es < 0,05, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

De acuerdo al resultado mostrado, el % de entregables no conformes entregados al
cliente antes de la propuesta de aplicacion del AMEF, muestra una diferencia
estadistica significativa, al nivel del % de no conformes después de la aplicacion.
Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipotesis alterna o lo que es lo
mismo, la hipotesis del investigador:

Hi: EI AMEF entonces Si reduce la cantidad de entregables no conformes de
proyectos en una empresa de servicios mineros.

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que el desarrollo de la
herramienta AMEF tuvo un efecto positivo y significativo con una reduccién en el
nivel de % de no conformidad de entregables que se obtuvo posteriormente.
Hipotesis 03: Mediante la aplicacion del Andon Control Visual mejora el
seguimiento y control de proyectos en una empresa de servicios mineros.
Pruebas de normalidad

Muestra pre test y post test:

De acuerdo a lo expuesto anteriormente las muestras se obtuvieron a través de una
encuesta, el cual paso los procesos de validacion por juicio de expertos y por un
analisis de confiabilidad, lo cual garantiza la validez de los datos obtenidos.

En la siguiente tabla, se puede observar los 06 datos obtenidos de la muestra pre, que

corresponden al % de aceptacion al proceso de seguimiento y control, de las partes
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interesadas evaluadas a través de una encuesta, realizada antes de la propuesta de
aplicacion de la herramienta Andon Control Visual, y se puede observar ademas los
resultados Post, obtenidos bajo el mismo criterio, pero luego de la aplicacion de la

mejora.
Tabla 46: Muestra pre test y post test del % de aceptacion

» %»
ENCUESTADO | ACEPTACION | ACEPTACION
PRE TEST POS TEST
EO1 50% 78%
EO02 56% 76%
EO3 34% 70%
E04 38% 76%
EO5 52% 72%
EO06 42% 80%

Fuente: Encuesta
Elaboracion Propia

Prueba paramétrica

Muestra PRE y muestra POST

Estadisticos descriptivos

En la siguiente tabla se aprecian los datos estadisticos descriptivo de las muestras Pre
test y Post Test del % de aceptacion de las partes interesadas como son la Media, la
Mediana, la Varianza y desviacion estandar determinados por medios del software
SPSS Version 27.
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Tabla 47: Estadisticos descriptivos de las muestras Pre Test y Post Test

Descriptivos

Muestra Pre test (1) - Post test (2) Estadistico I? esv.
rror
Media 45,3333% | 3,52767%
Mediana 46, 0000%
% de Muest Varianza 74, 667
Aceptacion 1 uestra pre
Desviacion 8, 64099%
estandar
Media 75,3333% | 1,52023%
% de Muestra Mediana 76, 0000%
FEEREEIDN 2 Rest Varianza 13, 867
Desviacion 3, 72380%
estandar

Fuente: SPSS Version 27
Muestra Pre Test:

e Media: 45,3333%

e Mediana: 46%

e Varianza: 74,667

e Desviacion estandar: 8,64099%
Muestra Post Test

e Media: 75,3333%

e Mediana: 76%

e Varianza: 13,867

e Desviacion estandar: 3,72380%
Prueba de Normalidad
Por el nimero de datos que se tienen (6) en pre y post respectivamente, las muestras
son rendidas a la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk, por medio del programa
software SPSS version 27, con la finalidad de determinar si los datos de la muestra
siguen una distribucion normal,es decir, si es paramétrica, tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 48: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Muestra Pre

Kolmogorov - Smirnov Shapiro-Wilk

test (1) - Post

test (2) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
%

ACEPTACION 205 6 200 945 6 698
1

%

ACEPTACION 238 6 200 950 6 737

2

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS Version 27
Dado que la cantidad por cada muestra es de 06 datos, se eligié los valores

estadisticos de Shapiro-Wilk, obteniéndose un valor de significancia de 0,698 para
la muestra pre test y de 0,737 para la muestra post test y al ser ambos valores mayores
a 0,05, se precisé que la muestra presenta una distribucion NORMAL.
Prueba de Hipotesis
Ho: EI Andon Control Visual NO mejora el seguimiento y control de proyectos en
una empresa de servicios mineros.
Ha: El Andon Control Visual Si mejora el seguimiento y control de proyectos en una
empresa de servicios mineros.
Prueba de significancia
Dado que los datos son de naturaleza numeérica; de muestras relacionadas, debidoa
que es el mismo grupo de analisis para la muestra Pre Test y Post Test; y que, ademas,
ambas muestras provienen de una distribucion normal, se determindutilizar la Prueba
de T de Student de muestra emparejadas, la cual es una pruebade hipotesis que
permite evaluar si en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa
respecto a sus medias.
T de Student de Muestras emparejadas
Para la prueba de T de Student de muestras emparejadas se tienen:

e Estadisticas de muestras emparejadas

e Correlaciones de muestras emparejadas

Prueba de hipotesis de T de Student de muestras emparejadas
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En la prueba de hipdtesis de T de Student para 02 muestras relacionadas, que se
muestra en la siguiente tabla, se puede apreciar que el valor de t = -8,566 y la
significancia (Sig.) es < de 0,001, locual nos permite realizar la regla de decision para
contrastar la hipotesis.

Tabla 49: Resultados de la prueba de hipétesis de muestras relacionadas pre y post test

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

L Media confianza de la
. Desviacion . .
Media tand de error diferencia
estandar estiandar Inferi S A . | Sig.
nferior uperior g .
(bilateral)
%
ACEPTA
CION 1 - - - -
% 30,000 3,50238 | 39,00315 | 20,99685 | -8,566
ACEPTA | 00% | O°7904% % % 0 5| <001
CION 2

Fuente: SPSS Version 27
A continuacion, se aplico la regla de decision, realizando los célculos

correspondientes, segun los valores obtenidos en la tabla anterior:

t=-8,566 y Sig. < 0,001

Si t es negativo, Sig./2 es < 0,0005

Por lo que Sig./2 es < 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hip6tesis alterna (Hz).

Dado que la Sig./2 es < 0,05 y respetando el criterio de evaluacion, se rechazo la
hipotesis nula Ho y se aceptd la hipoétesis alterna Hi, afirmando que existe una
diferencia estadistica significativa entre el % de aceptacion de las partes interesadas
del proceso de seguimiento y control de proyectos, pre test y post test
respectivamente.

Por lo tanto, se lleg6 a concluir que: Mediante la aplicacion del Andon Control Visual
Si mejora el seguimiento y control de proyectos en una empresa de servicios mineros.
Con lo cual, ademas, de todo lo antes expuesto se evidencia claramente que la
Aplicacion del Andon Control Visual, tuvo un efecto positivo y significativo en la

aceptacion del proceso de seguimiento y control por las partes interesadas.
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Tabla 50: Resumen de resultados

- VARIABLE VARIABLE POST
HIPOTESIS DEPENDIENTE | INDEPENDIENTE INDICADOR |PRETEST TEST DIFERENCIA
Mediante la aplicacién del ) indice de 0.12
Kanban mejora el indice de Indice de desempefio '
desempefio del cronograma de| desempefio del Kanban del 0.84 0.96 .
(Aumentd en un
proyectos en una empresa de| cronograma cronograma
o i 14.29%)
Servicios mineros. (SPI)
Mediante la aplicacion del 0
AMEEF se reduce la cantidad de Entreaables no % entreaables 38.85%
entregables no conformes del % AMEF ° fg 57.44% 18.58% Disminuve
foyecto en una empresa de conformes no conformes (Disminuyé en
proyecto &t un 67.65%)
servicios mineros.
Mediante la aplicacién del
Andon Control Visual mejora el Sequimiento Andon Control 30.00%
seguimiento 'y control de g y % aceptacion | 45.33% 75.33% (Aumentd en

proyectos en una empresa de
servicios mineros.

control

Visual

un 66.18%)

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis econémico

COSTO DE LA PROPUESTA DE APLICACION

El analisis econdmico se realizo relacionando el beneficio econémico logrado por la

aplicacion de la metodologia Lean Service en la gestion de proyectos de la empresa

y el costo total asociado a los recursos necesarios para la aplicacion de la

metodologia.

Tabla 51: Costo de la aplicacion de Lean Service

COSTO DE LA APLICACION DE LEAN SERVICE

Unid | Precio Unit. | Precio Total (S/.)

Laptop 1 2500 2,500.00
Equipo Multimedia 1 2150 2,150.00
Impresora 1 600 600.00
Estantes 2 1500 3,000.00
Sistema software 1 3400 3,400.00
Folletos 200 3 600.00
Papel bond 3000 0.015 45.00
Archivadores 16 8.5 136.00
Capacitaciones 6 600 3,600.00
Tablero visual 2 800 1,600.00
Utiles de oficina Varios Varios 420.00

18,051.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se aprecia el costo total de la aplicacion de la metodologia Lean

Service, en relacién a los recursos utilizados para llevar a cabo las mejoras en el

proceso de gestion de proyectos de la empresa en estudio. El costo total asciende a

s/18,051.00.

BENEFICIO ECONOMICO

En base a la informacion proporcionada por los tres diagramas de analisis de procesos

de las actividades cuyos tiempos han sido mejorados en virtud de la aplicacion de las

herramientas Lean y la informacién de costos por hora del personal asociado al

desarrollo de esas actividades, se procede a determinar el costo total de las

actividades antes y después de la mejora.
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Tabla 52: Costo total por actividad

COSTO DE PROCESO

PROCESAMIENTO DE INFORMACION OBTENIDA EN CAMPO

COSTEO ANTES DE LA MEJORA COSTEO DESPUES DE LA MEJORA
Agente de costo 'gleer:];;éis Costo/hora | Costo total | Tiempo de operacién | Costo/hora | Costo total
g P s (s/) | actividad (hrs) (s/) |actividad (s/.)
Analista 1415 25 3,537.50 96.5 25 2,412.50
mecénico
Planner 0.5 15 75 2 15 30
Consultor 4 40 160
142 3,545.00 102.5 2,602.50

COSTO DE PROCESO

GENERACION DE PROPUESTAS DE SOLUCION

COSTEO ANTES DE LA MEJORA COSTEO DESPUES DE LA MEJORA
Agente de costo ZleeTg(gc?: Costo/hora | Costo total | Tiempo de operacién | Costo/hora | Costo total
g P (hrs) (sl.) actividad (hrs) (sl.) actividad (s/.)
Analista 73 25 1,825.00 49 25 1,225.00
mecanico
73 1,825.00 49 1,225.00

COSTO DE PROCESO

ELABORACION DE INFORMES Y PLANOS

COSTEO ANTES DE LA MEJORA COSTEO DESPUES DE LA MEJORA
Agente de costo ;Ieenggr? Costo/hora | Costo total | Tiempo de operacién | Costo/hora | Costo total
’ perac) (s/) | actividad (hrs) (s/) | actividad (s/.)
Cadista 199.5 18 3,591.00 1345 18 2,421.00
Analista 40 25 1,000.00 20 25 500
mecaniCco
Planner 0.5 15 7.5 0.5 15 7.5
4,598.50 2,928.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede apreciar el costo total de las actividades clave del

proceso de gestion de proyectos antes y después de la mejora, esto nos permite

realizar una estimacion de los costos de estas actividades para 9 proyectos de

ingenieria que en promedio se ejecutan en un semestre.
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Tabla 53: Resumen de costo total por proceso

PROCESO Cﬁg}g@gff DESPUES | ECONOMICO
MEJORA (/) S/
iivsversii 3,545.00 260250
SFES'ESEASCT'SSN DE 1,825.00 1,225.00
EtﬁﬁggAC'ON INFORMES Y| 4 50850 2,928.50
Co10 TOTALDE 9,968.50 6,756.00
ESTIMACION DE COSTO PARA 1 SEMESTRE - 9 PROYECTOS PROMEDIO
preliibdiockes 89,716.50 60,804.00 28,912.50

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra el beneficio econdémico estimado de s/28,912.50

obtenido en un semestre, en virtud a la reduccion de costos, por la mejora de los

tiempos de operacion de las actividades claves del proceso de gestion de proyectos

logrado al aplicar las herramientas Lean.

Finalmente, podemos realizar la estimacion del beneficio/costo de la propuesta de

aplicacion del Lean Service, dividiendo el beneficio econdmico obtenido, entre el

costo asociado a la aplicacién de la mejora.
B/C = S/28,912.50 / S/18,051.00 = 1.60

Por lo tanto, el resultado obtenido es de 1.60, lo cual indica que por cada S/1.00

invertido en la propuesta de mejora para la empresa, se obtendra un beneficio de

s/1.60 soles.
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CONCLUSIONES

1. En esta tesis se determind que la aplicacion de Lean Service mejora la gestion de
proyectos en una empresa de servicios mineros, a traves de sus herramientas como el
Kanban, AMEF y Andon Control Visual, logrando incrementar el “indice de
desempefio de cronograma” (SPI), reducir el “% de entregables no conformes” por el
cliente y mejorar el “% de aceptacion” de las herramientas utilizadas para el
seguimiento y control de proyectos de las partes interesadas.

2. Se determind que la aplicacion del Kanban mejora el indice de desempefio del
cronograma de proyectos en una empresa de servicios mineros; mediante la aplicacion
de la herramienta se logré mejorar el “indice de desempefio del cronograma” (SPI) de
0.84 a 0.96, lo cual representa un aumento de un 14.29%; por lo cual se empezaron a
cumplir los plazos, en los tiempos establecidos en el cronograma del proyecto, a mayor
grado, implicando, ademas, que el cliente tenga una mejor confianza, respecto de los
tiempos de entrega establecidos para cada proyecto en las ordenes de servicio.

3. Se determind que la aplicacion del AMEF reduce la cantidad de entregables no
conformes de proyectos en una empresa de servicios mineros; mediante la aplicacion
de la herramienta se logré reducir el “% de entregables no conformes” por el cliente
de 57.44% a 18.58%, que representa una disminucion de un 67.65%; por lo que se
empezaron a emitir un mayor nimero de entregables en Revision 0, siendo estos
aprobados por el cliente, reflejando asi, la calidad 6ptima de los informes y planos
entregados.

4. Se determind que la aplicacion del Andon Control Visual mejora el seguimiento y
control de proyectos en una empresa de servicios mineros; mediante la aplicacion de
la herramienta se incrementd el “% de aceptacion” de las herramientas utilizadas en el
proceso de seguimiento y control de proyectos de 45.33% a 75.33%, lo cual representa
un aumento del 66.18%; por lo que las partes interesadas tienen mayor aceptacion por
las herramientas utilizadas en el seguimiento y control de proyectos, cumpliendo con
sus expectativas y necesidades de tener un mejor control en el monitoreo de maltiples

proyectos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el conocimiento del Lean Service y sus herramientas como el
Kanban. AMEF y Andon Control Visual para eliminar desperdicios, mejorar procesos
y generar valor dentro de las empresas de servicios, dado que, no solamente pueden
ser aplicados a procesos de manufactura; asimismo se sugiere utilizar el conocimiento
a detalle de otras herramientas Lean aplicables a empresas de servicios para optimizar
sus procesos y lograr competitividad.

Al desarrollar en las empresas de servicios el modelo Kanban y las reuniones
ordinarias, realizarlo dentro de un marco del Lean Corner, el cual integra ademas de
los tableros de gestion visual y las reuniones periddicas, encuentros de los equipos de
trabajo para difundir las metas y objetivos de la compafiia, asi como de su grado de
consecucion, fomentando el compromiso y el sentido de pertenencia al grupo.
Evaluar los resultados en el tiempo, de los planes de accion recomendados y descritos
en el AMEF, con la finalidad de mejorarlos, proponer nuevos planes, establecer
controles que sean mas efectivos y evitar la ocurrencia de no conformidades en el
desarrollo de los entregables de cada proyecto, buscando la mejora continua y seguir
mejorando los indicadores de las operaciones.

Fomentar el uso de la gestion visual (Andon) en las areas de trabajo, a través de
diversos elementos como pizarras, afiches, tarjetas, etc.; incluso utilizar medios
informaticos para hacer extensivo su utilizacion, todo ello con la finalizar de agilizar
las operaciones, reduciendo desperdicios de tiempo, material y transporte.

Seguir investigando y aplicando la Filosofia Lean en sus variantes Lean
Manufacturing, Lean Service, Lean Design, Lean Commerce, Lean Logistics, Lean
Maintenance y Lean Accounting en organizaciones de servicios y manufactura, y en
todas las areas de la organizacion, ya que se ha demostrado los grandes y multiples

beneficios en la mejora continua de procesos.
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ANEXOS

Anexo 1:  Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
General General General INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
¢En que medida la Detemmar_c?n qué medida Mediante la aplicacion de Lean
aplicacion deLean Service | la  aplicacion de Lean . . - -
. i - . . Service mejora la gestion de Gestion de
mejora la gestion de| Service mejora la gestion de rovectos en una empresa de Lean Service rovectos
proyectos en una empresa | proyectos en una empresa gergricios mineros P Proy
de servicios mineros? de servicios mineros. )
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR | VARIABLE INDICADOR
Especificos Especificos Especificos INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
En qué medida el Kanban | Determinar en qué medida . . )
mejora el indice de| el Kanban mejora el indice Mediante I aphcaleop del . Indice de
d - - Kanban mejora el indice de Indice de .
esempefio del | de desempefio del l " - desempefio del
desempefio del cronograma de Kanban SiNo desempefio del
cronograma de provectos | cronograma de proyectos ovectos en una empresa de cronoerama cronograma
en una empresa de| enunaempresa de servicios gen}-'icios Mineros P &t (SPI)
servicios mineros? MINeros. )
JEn qué medida el AMEF | Determinar en qué medida . o MEFE
reduce la cantidad de| el AMEF reduce la cantidad ?:Edl?;;ﬁ;: apllglact;)aillﬁeala d de
entregables no conformes | de entregables 0| tresables no conformes de AMEF Si/No Entregables no | % Entregables no
de proyectos en una|conformes de proyectos en oct ' d conformes conformes
empresa de servicios | una empresa de serviclos proyeclos en una empresa ce
mineros? ineros. SEIVICIOS MINEros.
) . . Determinar en qué medida . L
JEn qué medida el Andon ol Andon Control Visual Mediante la aplicacion del Andon
Control Visual mejora el ; 1 . | Control ~ Visual mejora el d 1 . ]
seguimiento y control de mejora el seguimiento y seguimiento vy confrol de An on Contro SiNo Seguiniettoy % Aceptacion
! control de proyectos en una Visual control

proyectos en una empresa
de servicios mineros?

empresa de  servicios

Mineros.

proyectos en una empresa de
SErvVICIOs MINeros.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE ; ; . -
INDEPENDIENTE| INDICADOR FORMULA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
) N Es um flosofia pam elintinar los desperdicios y varfaciones en logy ooy 1) kicacing de las hesramientas de mejora continna del Lean
Lean service Si'no Simo SErvicios, asimismo, una metodologia para detectar todos los limitantes service se evahuard la implementacion efectiva de 1a metodologia
productividad en los procesos clave de servicios (Soccontni, 2019) 3 =
Kanban Si/no Sifo Es un dispositivo visual que controla el flujo de informacion v materiales Mediante la medicion del indice de desempefio del cronograma de
teniendo como funcion el controlar v mejorar los procesos (Cabrera, 2012)jprovectos se evaluara la implementacion efectiva del Kanban.
) Amef es una herramienta que permile identificar fallas en Procesos Yiy o arve 15 medicion del indicador del nivel de % de entregables no
AMEF Si'no Simo evaluar de manera objetiva sus efectos, causas v elementos de deteccion . P -
. - o conformes se evaluara la implementacion efectiva del AMEF
para evitar su ocurrencia (Socconini, 2019)
Andon Comirol Andon es una sefial que incorpora elementos visuales, auditivos ¥ de (€X0y po giance 13 medicion del indicador del % de Aceptacion se evaluari 1
Visual Si'no Sino que sirven para notificar problemas de calidad o paradas por Clmgi.mpl tacian efectiva del Andon Confrol Visual
motivos (Benalcazar, 2021). ) i
VARIAEBLE : . -
DEPENDIENTE INDICADOR DEFINICTON CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
Gestion de Es la disciplina de utilizar principios, procedimientos y politicagPara medir la gestion de proyectos, se estableceran parametros como el
rovectos Simo Sino establecidos para guiar exitosamente un proyectocumplimiento del cronograma la calidad de los entregables v el
pras {Project Management Institute, 2017) monitoreo del desarrollo de los proyectos, asi como los costes asociados
Indice de Indice de desempefio | Valor ganado (EV) |Es una medida del valor ganado que nos sefiala con qué nivel de eficienciaPara medir el cumplimiento de avance en los tiempos del provecto, sg
desemperio del | del cronograma - SPI| Valor planificado |se esta realizando el trabajo planificadoobtendran los datos del indicador comparando el wvalor del trabajo
cronograma (semanal) PFV) (Guia del Pmbok) realizado con el costo presupuestado
Entregables no % Entregables Entregables No  [Son los informes v planos de un provecto que no satisfacen con logAl finalizar el provecto se hace enfrega de los mformes v planos al
ohadas no conformes conformes x100 |requerimientos ¥ especificaciones del usuario|cliente, el cual aprueba o desaprueba los entregables v se evaluara el %4
apro (mensual) Total de entregables|Fuente: Definicion propia. de entregables no aprobados con respecto al total de mformes entregados.
Seauimiento v 9 Aceptacion Puntaje de Fase de la gestién de provectos que contribuye con el desarrollo dellSe realiza una evaluacion en base a 06 criterios para valorar 1a aceptacion|
gConUol - EE EP:; al) aceptacion x100 |proyecto v suministra informacion para realizar una correcta toma dgdel proceso de seguimiento v control de provectos por las partes

Puntaje maiimo

decisiones. (Lledo, Rivarola Mercau, Cocchi v Esquembre, 2006)

interesadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Programa de capacitacion

PROGRAMA DE CAPACITACION

NOMBRE
< CRONOGRAMA DE LA DEL No. COBERTU
CONTENIDO DE LA CAPACITACION CAPACITACION INSTRUCTOR INSTRUCTO | HORAS RA

R
Quien realizo la
Capacitacion
Y/O
Entrenamiento
(Interno o
Externo)

Horas de NUmero

duracion total de
de la trabajadores
capacitacio programado

n S

Cargo de
colaboradores
participantes

Competencia del
entrenador (interno
0 externo)

Fecha de
realizacion

Fecha
Programada

Objetivo de la

o Temario
capacitacion

Alcance

Nombre de la capacitacion

Lectura y seguimiento de hoja de
Personal de futa
. Entrenamiento en . o Cuidado del dispositivo de Experto en
CAPACITACION EN USO manipulacién de Ingenieria de la Ingenieros medicion. 5ta Sem/ 6ta procesamiento de
DE EQUIPOS DE equipos de medicion de disciplina de mecanicos Concientizacion de la Sem 2022 datos de HC 6h >
VIBRACIONES quIpos instrumentacion . ; . datos
vibraciones en campo. oo importancia de seguir el vibraciones
y vibraciones -
procedimiento.
Registro fotografico.
Personal de Pulido de superficies
ENTRENAMIENTO EN Dar a conocer la ingenieria de la Ingenieros Soldadura P ' 7ta Sem/ 8ta Experto en
INSTALACION DE correcta instalacion de | disciplina de genie o procesamiento de RC 6h 5
SENSORES SG sensores SG en campo. | instrumentacion Mmecanicos Conexion de cables. Sem 2022 SG
po. o Registro fotogréfico.
y vibraciones
) Exooner la norma VDI Presentacion de tablas del VVDI.
CAPACITACION EN 5’221 ara realizar Personal de Desglose de funciones.
PROCEDIMIENTO DE diseﬁos%le ropuestas ingenieria de la Ingenieros Matriz morfoldgica. 7ta Sem/ 8ta Ingeniero IA 24 h 10
DISENO SEGUN NORMA de soIEcicE))n disciplina mecanicos Evaluacién de soluciones. Sem 2022 Estructural
VDI 2221 estructural Examen practico 1.
fundamentados. o
Examen practico 2.
ENTRENAMIENTO EN EL | Entrenar al personal en Personal de Presentacion del programa Personal con
USO DE HERRAMIENTA el llenado de ingenieria Personal de Formato es ecificr;)o (?e kanban experiencia
PLANNER DE informacion y manejo genieria y ingenieria y gestion P ' 5ta Sem p JJ 2h 20
gestion de Pasos para el llenado de los manipulando la
MICROSOFT OFFICE de los tableros kanban rovectos de proyectos tableros herramienta
APLICADO AL KANBAN | asignados en Planner proy '
Presentar a las partes intz?er;(:jas Partes interesadas | Acceso al informe en linea Personal con
ENTRENAMIENTO EN | interesadas del proyecto L o ; - o
2 . i definidas en el definidas en el mediante link. experiencia
MANIPULACION DE la interpretacion de los : . o I - 5ta Sem : JJ 1h 6
L capitulo 5 capitulo 5 (objetivo | Interpretacion de gréficos. manipulando la
INFORMES EN POWER BI | reportes de seguimiento — . . . . -
(objetivo especifico 3). Retroalimentacion para mejora. herramienta
y control del proyecto. e
especifico 3).
) Presentar la Gerente, Presentacion de lean service.
CAPACITACION EN LA metodoloaia utilizada Gerencia 'y coordinador, Presentacion de las herramientas Personal con
METODOLOGIA LEAN ara las gcciones de parte planner, jefes de | evaluadas. 5ta Sem experiencia en la JJ 1h 6
SERVICE P meiora administrativa | proyecto, analista de | Presentacion de las herramientas metodologia
jora. contratos y servicios | seleccionadas para la mejora.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Programa de reuniones ordinarias

PROGRAMA DE REUNIONES ORDINARIAS
) NOMBRE / ) DO?%'\SAEN
CONTENIDO DE LA REUNION LOCALIZACION | CARGO DEL PLAN DE ACCION
GENERAD
MODERADOR
(ON
Agenda / Cargo de Horas de Luoar donde se lleva Quien lidero la Codigo de
Objetivo de lareunion =~ Temasa  Participantes colaboradores Horario duracion de  Periodicidad g - reunion (Interno Lista de acciones a realizar Responsable  Plazos = informes o
o L a cabo la reunion
tratar participantes la reunion 0 Externo) Actas
- . Revisar el alcance del proyecto.
Ing. Mecanicos, ing. .
2 . Revisar los entregables.
. Civiles, proyectistas, S
Definir roles y L : : ) Dividir los entregables generales. Emplear acta
. Reunion Personal cadistas, jefe de Después del L . 2 S o
responsabilidades para | . .": . Cada inicio Plataforma Coordinador del | Elaborar plan de accion para la situacion Jefe de 1/ de reunion:
inicial del asignado al proyecto, KOM con el 2h . o
los entregables : - de proyecto Microsoft Teams proyecto del problema. proyecto proyecto | MAK-N° OS-
. . . proyecto proyecto coordinador de cliente . .
intermedios y finales Enumerar posibles riesgos del proyecto. ACT-001
proyecto, planner de . bilidad
royecto, consultor Asignar responsabilidades.
P ' Motivar al personal del proyecto.
Actualizar criterios en Presentacidn de errores encontrados en
la elaboracion de Revisién de | Personal de Proyectistas Semanal Plataforma planos.
planos que no se . o yee y 8 am - 8:30 am 05h (Cada . Cadista Presentacion un tema especifico de 48
. planos ingenieria cadistas : Microsoft Teams O L .
consideraron en la viernes) elaboracion de planos. Ejm: cotas, vistas
Ultima semana. de corte, etc.
Ing. Mecanicos, ing. Repaso de los entregables en ejecucion.
Revisar avances Civiles, proyectistas, Indicar el estado del avance de sus
diarios y motivar al | Actualizaciéon | Personal cadistas, jefe de entregables.
: . ) . L Plataforma Jefe de
equipo en el de avances de | asignado al proyecto, 9am-9:15am 15 min Diario . Jefe del proyecto | Exponer los problemas que generan 300
r : Microsoft Teams proyecto
cumplimiento de los proyectos proyecto coordinador de retraso.
objetivos del proyecto proyecto, planner de Manejar las tarjetas del tablero kanban.
proyecto Colaborar con la solucion.
Comprobar que los Revision de Personal '“.9: Mecamcos,_ "N9- | por definir segln Plataforma Recopilacion de entregables.
. datos . Civiles, proyectistas, | . S - . i, . Jefe de 1/
datos tomados estan asignado al : : disponibilidad de 2h Unica vez Microsoft Teams / | Jefe del proyecto | Revision de hojas de ruta.
tomados en cadistas, jefe de - S . proyecto proyecto
completos y correctos. proyecto participantes Oficina campo Corroborar los datos necesarios.
campo proyecto
Presentacion del problema a resolver. Emplgzr acta
. - . Presentacion de la matriz morfolégica. —
. Presentacion Jefe de - Por definir segun i L conformidad:
Dar conformidad a las Ing. Mecénico y/o . - - Plataforma Presentacion de las peticiones del Jefe de 1/ o
..~ | de propuestas | proyecto / L disponibilidad de 1h Unica vez . Jefe del proyecto | . MAK-N° OS-
propuestas de solucion " Ing. Civil, Consultor - Microsoft Teams cliente. proyecto | proyecto
de solucion Consultor participantes . . ACT-002 y
Presentacion del modelo 3d final. .
Aprobacion por parte del consultor MAK-N*® OS-
' ACT-003
Presentar la curva de avance del
Presentar el estado del Jefe de proyecto, proyecto. 1vez
- - . - Emplear acta
proyecto en alcance y | Presentacion Partes planner del Por definir en Presentar avances de ingenieria. por o
- . Plataforma Planner del . Planner del de reunion:
tiempo, de avances al | interesadas proyecto, KOM con el 1h Semanal . Presentar status de documentacion. semana o
. - . Microsoft Teams proyecto proyecto MAK-N° OS-
resolver dudas y llegar cliente del proyecto coordinador del cliente. Exponer dudas y/o problemas en la en cada ACT-004
a acuerdos. proyecto, y cliente ejecucion del proyecto. proyecto
Registrar acuerdos.
Revision final previa a Ing. Mecanicos, ing.
la reunion con el Presentacion Civiles, proyectistas, Dia previo a
cliente. Personal cadistas, jefe de | Por definir segln prev Presentacion de los trabajos realizados,
de los . . G la reunién de Plataforma Planner del . Jefe de 1/
Mostrar las - asignado al proyecto, disponibilidad de 2h . . hallazgos encontrados, conclusiones y
. trabajos : L cierre con el Microsoft Teams proyecto - proyecto | proyecto
conclusiones y . proyecto coordinador de participantes . recomendaciones.
. realizados cliente.
recomendaciones del proyecto, planner de
proyecto proyecto

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5: Actas de reunion

ACTA DE REUNION

LOGO Codigo: MAK-

EMPRESA “NOMBRE DEL SERVICIO” N° OS-ACT-001
Versién: 0

|1. ASISTENTES |

1. (jefe de proyecto)

2. (consultor)

3. (planner)

4. (integrante del proyecto)

Il. LECTURA ACTA ANTERIOR Y POSIBLES OBSERVACIONES A LA
MISMA

a) los 5 integrantes presentados en la lista de asistentes son obligatorios |
b) Se tiene que elaborar una estrategia de analisis para la solucién del problema que enliste
las hojas de ruta de mediciones

111. ESTADO DE ENTREGABLES
%
c)N ENTREGABLE RESPONSABLE: AVAN ESTA
QUIEN CE DO

1

2

3

4

5

1IV. COMPROMISOS ADQUIRIDOS

ON ACTIVIDAD : QUE RES;EENSA FECHA
1
2
3
4
5
Reasign
acién Retraso

V. OBSERVACIONES

V1. PROXIMA REUNION

FEC
HA |16 10 2022
DI  ME
A S ANO

Para constancia de lo anterior, se firma la presente acta bajo la responsabilidad expresa de
los que intervienen en ella, de conformidad con las obligaciones y funciones
desempefiadas por cada uno de los mismos.

Fuente: Elaboracion propia
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Cddigo: MAK-N°
LOGO EMPRESA ACTA DE REUNION OS-ACT-004
Version: 0
"NOMBRE DEL SERVICIO"
1.- DATOS GENERALES
Fecha |Hora Lugar Motivo PrOX|_rr)a
Reunion
3:00 Plataforma
16/10/2022 | Microsoft -
p. m.
Teams
2.- PARTICIPANTES
Nombres y < .
Apellidos Cargo/Area Firma
3.- PUNTOS A TRATAR
1
2
3
4
5
4.- ACUERDOS
N° Acuerdos Responsable Estado
1
2
3
4
5

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6: Actas de conformidad

ACTA DE CONFORMIDAD DE PROPUESTAS DE SOLUCION

1. JEFE DEL PROYECTO

2. PROYECTISTA

LOGO Caddigo: MAK-N°
EMPRES “NOMBRE DEL SERVICIO” 0OS-ACT-002
A Version: 0
DIA Fecha de inicio: 16/10/2022
| 1. ASISTENTES |

3. CONSULTOR

4

5

| 11. DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES Y LOS PROBLEMAS

I1l. MATRIZ MORFOLOGICA

IV. DESCRIPCION SOLUCION 01

FUNCIONES
V. DESCRIPCION SOLUCION 02

FUNCIONES
V1. DESCRIPCION SOLUCION 03

FUNCIONES

Fuente: Elaboracion propia
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ACTA DE CONFORMIDAD DE MONTAJE DE SOLUCION

LOGO Cédigo: MAK-N°

EMPRES “NOMBRE DEL SERVICIO” OS-ACT-003
A Version: 0
2' Fecha de inicio: 16/10/2022

[1. ASISTENTES |

1. JEFE DEL

PROYECTO

2. CADISTA

3. CONSULTOR

4

5
[11. DESCRIPCION DE LAS UNIONES |

I11. MODELO 3D COMPLETO

IV. DESCRIPCION UNION 01

FUNCIONES/PERNOS
ISOLDADURA/CARTELAS

V. DESCRIPCION UNION 02

FUNCIONES/PERNOS
/SOLDADURA/CARTELAS

V1. DESCRIPCION UNION 03

FUNCIONES/PERNOS
/[SOLDADURA/CARTELAS

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7: Listas de verificacién

LISTA DE VERIFICACION DE DETALLES DE MODELO 3D

estandares tienen nombre

CHECK LIST
LOGO Caédigo:MAK-
"NOMBRE DEL SERVICIO" CHK-001
EMPRESA S
Version: 0
Nombre del Estado
revisor: :
Cargo:
Fecha:
ELipay CUMPL e NO OBSERVACIONES
ACTIVSIDADE ITEM DESCRIPCION E CUII\E/IPL APLICA | ] COMENTARIOS
1 El modelo no tiene
interferencias
5 El modelo se encuentra
acotado en su totalidad
3 Tiene todas las cartelas y
pernos
El modelo diferencia
4 estructura antigua de
estructura nueva por
colores
L 5 Se usaron perfilesy
Elaboracion de elementos normalizados
modelo 3D 6 Existe un procedimiento
de montaje
7 Elementos diferentes no se
encuentran fusionados
8 El modelo incluye
pedestales y cimentacion
El modelo se puede
9 modificar
automaticamente
10 Todos los elementos

Fuente: Elaboracion propia.
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CHECK LIST

LISTA DE VERIFICACION DE CALIDAD DE INFORMES

LOGO
EMPRESA

"NOMBRE DEL SERVICIO™

Caédigo:MAK-
CHK-002
Versién: 0

Nombre del
revisor:

Cargo:

Fecha:

ETAPAS/
ACTIVIDADES

ITEM

DESCRIPCION

CUMPL

NO
CUMPLE

NO
APLICA

OBSERVACIONES/
COMENTARIOS

ELABORACIO
N DE
INFORMES

Las tablas e imagenes
tienen titulo y descripcién
automatico referenciable

El contenido cumple con
el indice establecido en el
formato MAK-INF-2021-
001

La introduccion tiene una
presentacion histérica al
problema.

La introduccion enumera
los trabajos realizados y
los principales hallazgos.

La introduccién tiene las
principales observaciones,
conclusiones y
recomendaciones.

La introduccion esta en un
lenguaje entendible por
alta general del cliente.

Cada capitulo tiene una
presentacion, desarrollo y
finaliza exponiendo los
resultados.

Se hace referencia con
iméagenes a los planos,
modelos 3d y todo
documento involucrado.

El informe contiene como
minimo 4 conclusiones y
recomendaciones
alineadas a los objetivos.

10

Los informes de
procedimiento
estandarizados, siguen su
formato correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia.
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LISTA DE VERIFICACION DE DETALLES DE PLANO

viceversa.

CHECK LIST
LOGO Caédigo:MAK-
"NOMBRE DEL SERVICIO" CHK-003
EMPRESA S
Version: 0
Nombre
del Estado
revisor: :
Cargo:
Fecha:
ITE - CUMPL NO NO OBSERVACIONES
ETAFAS M 23RO E CUMPLE | APLICA | / COMENTARIOS
1 Contiene las vistas principales
necesarias para acotar el plano.
2 Contiene las vistas de corte
necesarias para acotar el plano.
Las cotas de las vistas principales
3 delimitan correctamente la
estructura.
Las cotas de las vistas de corte
4 detallan correctamente las uniones
para construccion.
Se diferencian adecuadamente la
5 unioén de la estructura nueva con la
estructura existente.
6 El achuramiento esta completo.
7 Se usaron las plumas estandar.
., 8 Se eliminaron todos los esquemas
Elaboracio gue no se usan en el plano.
n de planos 9 Se eliminaron todas las plumas que
no se usan en el plano.
Los colores elegidos para el plano
10 | permiten que la impresion sea facil
de visualizar.
Los detalles del cajetin estan
11 | completos, incluye datos y
codificacién del servicio.
12 Se describen las especificaciones
técnicas necesarias.
13 El plano contiene metrado donde
se describe el peso de la estructura.
14 El plano tiene una descripcion de
montaje.
Las flechas y textos no interfieren
15 | con las lineas de dibujo y

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Procedimiento de disefio de solucion

: 2. Analisis y S
Iniciar dr Elr?\gzgakr’)laicr:amz simulacion de fas 3 3&?‘3:;2":1?;502 (:ﬁnlz
Jita: mejores propuestas. prop p

6. Presentacion de 4. Opciones de detalie

5. Esquematizacion 5
resultados de Ias 3 de Ias 3 propuestas. de la propuesta mas
propuestas optima.

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 9: Procedimiento de difusion de hoja de ruta
3. Resaltar los 4. Se orienta al

1. Convocar a ¢
< : 2. Lectura de los puntos mas personal para la
s reunion obligatoria S 2 =
Iniciar Emd PUNtOS generales importantes y su instalacién de los
e P e de la hoja de ruta justificacion para sensores en
campo y consultor I ! p

el analisis campo

¢ El personal
5. Consultor dirige demuestra
y resuelve dudas comprension de la
hoja de ruta?

Si

A

6. Se genera
acta

7. Firma de los
participantes

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10:Procedimiento de elaboracion de flash report

o hiiznos 3. Puntos con
Iniciar L Pumgznr:]e:;dos Sl enlc::trsgt(:)ssen dificultad para
po: P medicion.

medidos

5. Conclusiones y 4_ Propuestas de
recomendaciones solucién
preliminares. preliminares.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11:Instrumentos de recoleccion de datos
REGISTRO DE OBSERVACION DE MEDICION DEL iINDICE DE DESEMPENO
DEL CRONOGRAMA

Registro de observacion de medicion del indicador indice de desempefio del
cronograma / Pre-test
Morales Reyes, Marco Antonio
Janampa Huaccharaque, Jessenia Briggit

Investigador:

Proceso

observado: Gestion de proyectos

Pre-Test

indice de desempefio del
cronograma (SPI)=
Valor ganado/ Valor
planificado

N° de

Obs Fecha | Valor Ganado | Valor planificado

OINO OB W N

24

Fuente: Elaboracion propia
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REGISTRO DE OBSERVACION DE MEDICION DEL iINDICE DE DESEMPENO
DEL CRONOGRAMA

Registro de observacion de medicion del indicador indice de desempefio del
cronograma / post test

Investigador:

Morales Reyes, Marco Antonio
Janampa Huaccharaque, Jessenia Briggit

Proceso observado:

Gestion de proyectos

Post-Test

N° de
Obs.

Fecha

Valor Ganado

Valor planificado

indice de desempefio del
cronograma (SPI)=
Valor ganado/ Valor
planificado

0N |OTBRIW(IN|F-
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REGISTRO DE OBSERVACION DE MEDICION DEL INDICADOR % DE

ENTREGABLES NO CONFORMES / PRE TEST

Registro de observacion de medicion del indicador % de entregables no
conformes / Pre-test

Investigador:

Morales Reyes, Marco Antonio
Janampa Huaccharaque, Jessenia Briggit

Proceso observado:

Gestion de proyectos

Pre-Test
%
Entregables
N° de Obs. Fecha | Total de entregables no Entr?]%ables
conformes
conformes

OO NI~ WIN|F-

REGISTRO DE OBSERVACION DE MEDICION DEL INDICADOR % DE

ENTREGABLES NO CONFORMES / POST TEST

Registro de observacion de medicion del indicador % de entregables no
conformes / Post-test

Investigador:

Morales Reyes, Marco Antonio
Janampa Huaccharaque, Jessenia Briggit

Proceso observado:

Gestion de proyectos

Post test
0,
Entregables Entregables
N° de Obs. Fecha| Total de entregables no no
conformes
conformes
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Fuente: Elaboracion propia
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FORMATO DE EVALUACION DEL PROCESO DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
DE PROYECTOS

Estimado colaborador, la presente prueba tiene por objetivo evaluar el desempefio actual del proceso de
seguimiento y control de proyectos de la empresa, con la finalidad de medir y posteriormente mejorar la
aceptacion de este proceso por las partes interesadas.

Al responder cada uno de los items, marcar con una “x” s6lo en una de las alternativas propuestas.

1= Nunca 2= Casi nunca ‘ 3= A veces 4= Muchas veces 5= Siempre

EVAILUACION DEL PROCES0 DE SEGUIMIENTO ¥V CONTROL DE PROYECTOS

Evaluador(a): Cargo:
Area
Calificacion actual: | Calificacion : Fecha:
ITEM A CALIFICACION

EVALUAR| CRITERIOSDEEVALUACION 1T T3 4[5 | PUNTUACION | OBSERVACIONES

PARCIAL

(El porcentaje que se brinda del
avance de los entregables estd
debidamente fondamentado?

Fiabilidad | ;Elestatus de los entregables se
encuentran actualizados?

;Los reportes de cada entregable
abarcan todos los provectos?

;El estatus de los entregables se

Especifica encuentra detallado?

i5e brinda informacion relevante
del avance de los entregables a
Alcance v todas las partes interesadas?
Relevancia | ;1a informacion del avance de los
entregables que se emite e
facilmente
interpretada por las partes
interesadas?
;La informacion del avance de los
entregables se puede recolectar
Practicidad rapidamente?

;La informacion que se emite del
avance de los entregables se puede
comntrastar de distintas filentes?
i5e tiene un rapido procesamiento
de la informacion recolectada del

TMovedad avance de los entregables?
tecnologica

el proceso permite generar
muEvos reportes
rapidamente, para la toma de
deciziones?

PUNTUACION TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior : Dr. Ing. Juan Gomez Meza
Presente
Asunto : Validacion de instrumentos por juicio de experto

Nos es grato dirigirnos a usted y expresarle nuestro cordial saludo, asimismo hacer de
su conocimiento que requerimos validar cuatro instrumentos de medicidn que usaremos
en el desarrollo de un trabajo de investigacion y, por tanto, por intermedio del presente
tenemos el honor de solicitarle muy respetuosamente lo siguiente:

Que estando los suscritos desarrollando el Trabajo de investigacién denominado
“Propuesta de aplicacion de Lean Service para mejorar la gestion de proyectos en una
empresa de servicios mineros”, motivo por el cual solicitamos su apoyo como experto,
para la validacién del instrumento que servira para la recoleccion de datos relacionados a
nuestro estudio, para lo cual adjuntamos al presente los siguientes documentos:

Carta de presentacion

Tabla de evaluacion de instrumento por experto

Matriz de consistencia

Instrumentos de investigacion:

-Guia de observacion de medicion del indicador indice de desempefio del
cronograma/ Pre prueba

AwbhpRE

-Guia de observacion de medicion del indicador indice de desempefio del
cronograma/ Post prueba

-Guia de observacion de medicion del indicador % de entregables no
conformes  / Pre prueba.

-Guia de observacion de medicion del indicador % de entregables no
conformes  / Post prueba.

Manifestando nuestra mas sincera consideracion y agradeciendo
por anticipado su colaboracion como experto en la materia, nos despedimos de Ud.

Santiago de Surco, 17 de octubre del

2022
Atentamente.
N 47
== Vall
Bach. Marco A. Morales Reyes Bach. Jessenia B. Janampa Huaccharaque
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TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

Tesis: Propuesta de Aplicacion de Lean Service para mejorar la gestion de proyectos en una empresa de
servicios mineros.

Autores del instrumento

Requerimiento para

Indicaciones

Bach. Jessenia Briggit Janampa Huaccharaque.

Bach. Marco Antonio Morales Reyes

Optar el grado de Ingeniero Industrial.

Sefior (a) especialista, por favor marcar con un aspa (X), de acuerdo a su

riguroso analisis y vasta experiencia profesional.

Instrumento

Escala

La escala de calificacion es la siguiente

5=Muy aceptable 4=Aceptable | 3=Regular ‘Z:Baja ‘1:Deficiente

ASPECTOS DE VALIDACION:

Puntuacion
Indicador Criterios
1 2 3 4
Claridad Estan reda_l(’:tados en un lenguaje claro y facilita su X
comprension.
Xpresan en comportamien ion
Objetividad Se expresan e compo tamientos y acciones X
observables y verificables.
. .| Se han formulado en relacién a la teoria de las
Consistencia | . . . X
dimensiones de la variable.
._ .. 1Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a
Organizacion| . . X
dimensiones.
Oportunidad | EI instrumento se aplica en un momento adecuado. X
Estructura El mstrume_nto cugnjca con instrucciones y opciones de X
respuesta bien definidas.
PUNTAJE 24
PUNTUACION: De 5 a 10: No valida, reformular. De 11 a 14: No valida, modificar.

De 15 a 19: Vélida, mejorar.

OPINION DE APLICABILIDAD: Valida, aplicar
PROMEDIO DE VALORACION: 24

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

De 20 a 30: Vélida, aplicar.

: Factible su aplicacion: Sl

Apellidos y nombres del experto: Juan Gémez Meza

Grado Académico: Doctor Ingeniero

Cargo o institucion donde labora: Docente Facultad Ingenieria URP.
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CARTA DE PRESENTACION

Serior : Mg. Rivera Lynch Cesar Armando
Presente
Asunto : Validacion de instrumento por juicio de experto

Nos es grato dirigirnos a usted y expresarle nuestro cordial saludo, asimismo hacer de
su conocimiento que requerimos validar un instrumento de medicion que usaremos en
el desarrollo de un trabajo de investigacion y, por tanto, por intermedio del presente
tenemos el honor de solicitarle muy respetuosamente lo siguiente:

Que estando los suscritos desarrollando el Trabajo de investigacion denominado
“Propuesta de aplicacion de Lean Service para mejorar la gestion de proyectos en una
empresa de servicios mineros”’, motivo por el cual solicitamos su apoyo como experto,
para la validacion del instrumento que servira para la recoleccion de datos relacionados
a nuestro estudio, para lo cual adjuntamos al presente los siguientes documentos:

Carta de presentacion

Tabla de evaluacion de instrumento por experto
Matriz de consistencia

Instrumentos de investigacion (Escala)

PN

Manifestando nuestra mas sincera consideracion y agradeciendo
por anticipado su colaboracién como experto en la materia, nos despedimos de Ud.

Santiago de Surco, 17 de agosto del

2022
Atentamente.
) A7
=g Jall
Bach. Marco A. Morales Reyes Bach. Jessenia B. Janampa

Huaccharaque

TABLA DE EVALUACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS
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Tesis: Propuesta de Aplicacién de Lean Service para mejorar la gestion de proyectos en una empresa de
servicios mineros.

Autores del instrumento  :  Bach. Marco Antonio Morales Reyes
Bach. Jessenia Briggit Janampa Huaccharaque.

Requerimiento para : Optar el grado de Ingeniero Industrial.

Indicaciones : Sefior (a) especialista, por favor marcar con un aspa (x), de acuerdo a su
riguroso andlisis y vasta experiencia profesional.

Instrumento : Escala

La escala de calificacion es la siguiente

5=Muy aceptable 4=Aceptable | 3=Regular ‘Z:Baja ‘1:Deficiente

ASPECTOS DE VALIDACION:

. o Puntuacion
Indicador Criterios
1 2 3 4 5

Claridad Estan reda}cftados en un lenguaje claro y facilita su X
comprension.

Objetividad Se expresan en comportamientos y acciones x
observables y verificables.

. . Se han formulado en relacién a la teoria de las

Consistencia . . . X

dimensiones de la variable.
L Son secuenciales y distribuidos de acuerdo a

Organizacion . . X
dimensiones.

Oportunidad | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones

Estructura . . X
de respuesta bien definidas.

PUNTAJE 8 28

PUNTUACION: De 5 a 10: No valida, reformular. De 11 a 14: No valida, modificar.
De 15 a 19: Vélida, mejorar. De 20 a 30: Valida, aplicar.
OPINION DE APLICABILIDAD: Favorable : Factible su aplicacion: si

PROMEDIO DE VALORACION: 28

OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES Este Instrumento es Escala.
Apellidos y nombres del experto: Cesar Armando Rivera Lynch
Grado Académico: Magister

Cargo o institucion donde labora: Docente Facultad Ingenieria URP.
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Anexo 12:Permiso de la empresa

2N

KYL

Lima, 29 de septiembre de 2022

Por la presente, autonzamos a la sria. Jessema Bnggt Janampa Huaccharaque a
fin de gque puedz utilizar los datos, figuras, o fotografias de la empresa para la
elaboracion de su tesis.

Sin ofro particular, me despido

Atentamente,
Iartin Sullcapuma Martinez

Coordinador de Gestion de Proyectos

147



