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Resumen Ejecutivo

El presente diagnostico operativo empresarial tiene por finalidad hacer una sintesis de
los principales aspectos operativos de la Planta Atocongo de Union Andina de Cementos
S.A.A. - UNACEM, la principal fabrica de cemento del pais. Con una produccion anual de
mas de 5 millones de toneladas de cemento y una participacion del mercado de mas del 45%
se constituye como uno de los principales motores para el desarrollo nacional a través de los
principales proyectos de infraestructura a través del tiempo. Asi, se busca exponer los
aspectos clave de su operacion desde aquellos a nivel macro como el disefio del proceso
productivo y la planta hasta aquellos de mediano plazo como las decisiones de planeamiento
agregado, estrategia de mantenimiento, costos y cadena de suministro para continuar
detallando las decisiones operativas o del dia a dia como la programacion de las operaciones
y lafuncion de compras y almacenes.

A lo largo del trabajo de investigacion se plantean oportunidades de mejora y
conclusiones, las mismas que buscan sugerir una solucién operativa, concisa y factible fruto
de la experiencia de los autores del presente trabajo dentro de empresas de diferentes rubros.

Se ha buscado tener un enfoque marcado en la rentabilidad, consiguiéndose un ahorro
anual estimado de S/ 6’085,434 con una inversion estimada de S/ 2°904,926 para de esta
manera obtener un beneficio para laempresa de S/ 3°180,508. Sin embargo no hemos dejado
de lado el impacto en la seguridad industrial, la calidad y la mejora de procesos, pilares

basicos para la sostenibilidad de cualquier empresa en nuestros dias.



Abstract

The purpose of this business operational diagnosis is to summarize the main
operational aspects of the operation of Union Andina de Cementos S.A.A. — UNACEM
Atocongo Plant, the main cement factory inthe country. With an annual production of more
than 5 million tons of cement and a market share of more than 45%, it is one of the main
engines for national development through the main infrastructure projects over time. Thus, it
seeks to expose the key aspects of its operation from those at the macro level such as the
design of the production process and the plant to those of the medium term such as aggregate
planning decisions, maintenance strategy, costs and supply chain to continue detailing the
operational or day-to-day decisions such as the programming of operations and the function
of purchases and warehouses.

Throughout the research report, opportunities for improvement and conclusions are
raised that seek to suggest an operative, concise and feasible solution resulting from the
experience in other organizations of the authors of this work.

It has sought to have a marked focus on profitability, achieving an estimated annual
savings of S/ 6°085,434 with an estimated investment of S/ 2’904,926 in order to obtain a
profit for the company of S/ 3’180,508. However, we have not neglected the impact on
industrial safety, quality and process improvement, basic pillars for the sustainability of any

company today.
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Capitulo 1. Introduccion

Union Andina de Cementos S.A.A. (UNACEM) es la empresa productora de cementos
mas grande del Peru, resultado de la fusion por absorciéon el afio 2012 de la empresa Cementos
Lima S.A.A. (ahora planta Atocongo) como absorbente de Cemento Andino S.A. (ahora planta
Condorcocha). Cuenta con un portafolio diversificado de productos satisfaciendo de esta
manera la demanda de su area de influencia, costa y sierra central del Perd, con sus cementos
Portland tipo HS/MH/R, Portland tipo I, Portland tipo GU, Portland tipo IP, Portland tipo IPM,
Portland tipo V, mediante un despacho de sus cementos en bolsas 0 a granel a traves de sus
distribuidores.

La produccién total de cemento alcanzada el afio 2018 entre las plantas de Atocongo
(Lima) y Condorcocha (Tarma) fue de 5°072,982 ty el despacho total fue de 5°058,142t,
mientras que lademanda a nivel nacional fue de 11°149,000 t. Ademas, mediante la operacion
del Muelle Conchan, UNACEM alcanzo6 una exportacion de clinker de 928,343 t, teniendo
como principal destino Argentina, en el presente Trabajo de Investigacion Final nos
enfocaremos en la Planta de Atocongo. Aparte de la produccion de cemento en Perd,
UNACEM cuenta con empresas subsidiarias que tienen el mismo rubro en Ecuador (UNACEM
Ecuador S.A.) y Estados Unidos de América (Drake Cement LLC), y adicionalmente forman
parte del grupo otras subsidiarias dedicadas a la produccion, distribucion y comercializacion de
concreto premezclado (UNICON S.A., CONCREMAX S.A)), de estructuras pretensadas de
concreto (PREFABRICADOS ANDINOS PERU S.A.C.), de generacion de energia eléctrica
(COMPANIA ELECTRICA EL PLATANAL S.A., GENERACION ELECTRICA
ATOCONGO S.A)), entre otras.
1.1 Ciclo Operativo

Las operaciones de Union Andina de Cementos S.A.A. (UNACEM), se describena

través de un diagrama de entrada-proceso-salida, en las que se identifica que las actividades



que ejecutan cada una de las areas tienen como fin la comercializacion de la gama de cementos
obtenidas a partir de etapas como la extraccion de la materia prima, chancado primario y
secundario, fabricaciondel clinker, molienda, envase y despacho del producto. La fabricacion
de estos productos se ejecuta de acuerdo a las especificaciones y composicion técnica para cada
tipo.

Asimismo, es importante resaltar que UNACEM se soporta en 5 pilares que operan de
forma integral y coordinada: (a) el area de comercial y mercadeo responsable del estudio del
comportamiento de los mercados y de los consumidores, con el objetivo de captar, retener y
fidelizar a los clientes y distribuir el producto terminado a través de los canales de distribucion
y ventas; (b) el area de operaciones, responsable de la transformacion de la materia prima en
producto terminado buscando obtener productos que satisfagan las necesidades de los clientes a
través de la excelencia operativa; (c) el area de finanzas, responsable de conseguir y
administrar los recursos economicos de manera eficiente buscando la mejor rentabilidad en la
empresa; (d) el area de logistica, responsable de abastecer al area de operaciones los recursos
necesarios para la produccion; (e) el area de recursos humanos, responsable de soportar y
conseguir el capital humano necesario para el proceso de produccion.

Identificamos los insumos indirectos:

e Magquinaria

e Herramientas

e Combustibles

e Energia eléctrica

e Agua

e Repuestos.

Y directos:

e Materias primas: caliza, silice, hierro, yeso, puzolana, aditivos, y escoria



e Empaques: bolsas de papel, y big bag.

En la Figura 1 se muestra los pilares de la empresa UNACEM trabajan segun el
esquema del ciclo operativo presentado, con el propdsito de producir los siguientes productos
terminados:

e Portland tipo HS/MH/R

e Portland tipo |

e Portland tipo GU

e Portland tipo IP

e Portland tipo IPM

e Portland tipo V

Figura 1. Ciclo operativo del proceso de fabricacion de cemento. Adaptado de Administracion
de las operaciones productivas (p. 9), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, Peru: Pearson.



1.2 Diagrama de Entrada-Proceso-Salida

El principal proceso de UNACEM es la fabricacion de cementos, tal como se muestra

en laFigura 2.

Figura 2. Diagrama de Entrada-Salida — Fabricacion de Cemento. Adaptado de Administracion
de las operaciones productivas (p. 10), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, Peru: Pearson.

1.3 Clasificacion de la Empresa

UNACEM una empresa productora de cemento (bien fisico), se clasifica como una

empresa de fabricacion por manufactura segun lo mostrado en la Figura 3.

Figura 3. Clasificacionde la Empresa. Adaptado de Administracion de las operaciones
productivas (p. 28), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, Peru: Pearson.




1.4 Matriz del Proceso de Transformacion

La clasificacion segun el tipo de proceso de UNACEM es, con respeto al volumen de
produccion: masivo, y con respecto a la frecuencia del proceso: continuo (linea); tal como se
puede observar en la Figura 4; esto debido a que si bien se tiene un flujo continuo de
produccion, la empresa fabrica mas de un tipo de producto con los mismos equipos variando

solo el medio especifico de almacenamiento (silos).

Repetitividad .
) UNA VEZ INTERMITENTE CONTINUO (LINEA)
Tecnologia

ARTiCULO UNICO

LOTE

SERIE

MASIVO

CONTINUO

Figura 4. Matriz del Proceso de Transformacion. Adaptado de Administracion de las
operaciones productivas (p. 29), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, Per(: Pearson.

1.5 Propuesta de Valor de la Empresa

UNACEM esta presente en el mercado peruano como la empresa cementera mas grande
en su rubro y utiliza un sistema de fabricacion make to stock (MTS). En la Figura 5 se muestra
el mapeo de estas prioridades que son el cuerpo de la propuesta de valor de la empresa.

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) tiene una alta calificacion dentro del
mapeo, representada por los diversos premios que viene ganando la empresa a través de Merco
PerU, que es una entidad monitora empresarial de reputacion corporativa. Por otro lado, la
innovacién también tiene una alta calificacion debido a las constantes mejoras que se realizan
en la parte tecnoldgica para optimizar los procesos. Ademas de estos dos puntos anteriores, la

flexibilidad tiene también una alta calificacién gracias a la capacidad instalada de las plantas de



UNACEM vy a la variedad de productos que se tienen para satisfacer el mercado. Por el lado de
la calidad, UNACEM se encuentra por encima de la media de las cementeras, gracias a los
buenos resultados de las resistencias iniciales alos 3, 7 'y 28 dias. El costo, por su lado se

encuentra en la media con respecto al resto de cementeras.

INNOVACION COSTO

CALIDAD FLEXIBILIDAD

Figura 5. Mapeo de Propuesta de Valor.

Esta informacion fue recopiladatanto de informacion publica disponible asi como a
través de las diferentes reuniones mantenidas con jefes de departamentos, jefes de division, sub
gerentes y gerentes de la empresa (ver Apéndice A).

1.6 Productos Elaborados

Los productos que ofrece UNACEM al mercado se encuentran normados bajo la Norma
Teécnica Peruana (NTP) y en base a los estandares de la American Society for Testing Materials
(ASTM), estos productos son distribuidos en bolsas papel de 42.5kg con las marcas que tiene la
empresa, y a granel en bolsas conocidas como big bag de 1.5t o directamente en camiones
conocidos como bombonas.

Son actualmente 6 tipos de cemento los que produce UNACEM, siendo los mismos

cementos Portland tipo HS/MH/R, Portland tipo I, Portland tipo GU, Portland tipo IP, Portland



tipo IPM, Portland tipo V. En la Tabla 1 se muestra los tipos de producto y el nombre
comercial de los mismos, mientras que en la Figura 6 se muestra la presentacion embolsada de
cada uno de estos productos.

Tabla 1

Productos de UNACEM

Tipo de producto Nombre comercial
Portland tipo HS/MH/R  Cemento Andino Ultra HS
Portland tipo | Cemento Sol

Cemento Andino Tipo |
Portland tipo GU Cemento APU
Portland tipo IP Cemento Andino Tipo IP
Portland tipo IPM Cemento Andino Tipo IPM
Portland tipo V Cemento Andino Tipo V

Nota. Adaptado de “Brochure Corporativo” por Union Andina de Cementos S.A.A, Lima, Perii

Figura 6. Cartera de productos UNACEM. Adaptado de “Brochure Corporativo” por Union
Andina de Cementos S.A.A, Lima, Peru.



Capitulo Il. Marco Teorico

2.1 Ubicacion y Dimensionamiento de la Planta

El proceso de definir la ubicacion y el dimensionamiento de una planta se convierte en
un requerimiento estratégico de toda organizacion a fin de considerar la optimizacion de la
inversion, ya sea por reduccion en costos, tiempos de respuestas en logistica y atencion al
cliente. Las consideraciones que se deben tener en cuenta son variables dependiendo de la
industria, por ejemplo, tomando en cuenta la determinacion de la estructura, dimensionamiento,
disefio interno, seccion de equipo y seleccion de estrategias operacionales. La necesidad de
contar con un estudio que permita a las empresas lograr la ubicacion y el dimensionamiento
adecuado ha sido una necesidad desde la década de los 70 (Hualpa & Suérez, 2013).

De acuerdo a D’ Alessio (2012) existen seis pasos que deben seguirse para realizar el
analisis para el dimensionamiento de las instalaciones, tal y como se muestra en la Tabla 2.
Tabla 2

Pasos que Deben Seguirse para el Analisis de la Estrategia de las Instalaciones

Paso Descripcion

Desarrollode una medida de la capacidad de planta para las operaciones.
Preparacién de pronosticos de demanda futura.
Determinacion de las necesidades de planta.

Generacion de opciones (cuanto, cuando, donde)

g B~ W N

Evaluacién de opciones

6 Decision integrando la decision de la estrategia corporativa

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 104), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima, Per(: Pearson.

Por otro lado, existen etapas que deben tomarse en cuenta a fin de seleccionar una
ubicacion adecuada para el tipo de proceso productivo que tenga la organizacion, para ello,

Monks propuso los cinco siguientes pasos para guiar esta decision (ver Tabla 3).



Tabla 3

Etapas para la Decision de Ubicacion de Planta

Etapa Descripcion

[EEN

Definir los objetivos de la ubicaciony las variables asociadas.
2 Identificar los criterios relevantes de decision.
e Cuantitativos (econémicos)

e Cualitativos
Relacionar los objetivos con los criterios relevantes en un modelo de punto de
3 equilibrio, programacion lineal y analisis cualitativo ponderado (QFR: Qualitive
Factor Rating)
Generar la informacion necesaria y usar los modelos para evaluar las ubicaciones
alternativas.

5 Seleccionar la ubicacion que satisface mejor los criterios relevantes.

4

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 104), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, PerG: Pearson.

2.1.1 Dimensionamiento de planta

El dimensionamiento corresponde a la estimacion del tamafio de una planta a fin de

conseguir cumplir con las expectativas futuras de funcionamiento, debiendo tener en cuenta las
variables de capacidad, como el nivel de la demanda pronosticada, la capacidad de produccién,
latecnologia del proceso, el grado de integracion vertical, el tipo de maquina a utilizar, el
rendimiento del recurso humano, la capacidad financiera, el costo de atender el mercado y a la
competencia y la ubicacion de la planta, por las caracteristicas de la zona (Tarazona, 2015), por
ello resulta de vital importancia a fin de que no consiga limitar la capacidad proyectada de la
empresa. En ese sentido, segun D’ Alessio (2012) el alto nivel de la organizacién debe
considerar los siguientes aspectos:

e Economias de escala: Indican que cuanto mayor es la capacidad de produccion hay
mayor probabilidad de reducir el costo por unidad producida, hasta llegar a un punto
optimo.

e Variables de la capacidad: Deben considerarse para el dimensionamiento de la

planta 11 variables segin D’ Alessio (2012) las cuales se muestran en la Figura 7.
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Nivel de la
demanda
Ubicacién de la Gama de
planta productos
Costo de falta de Tecnologia del
capacidad proceso

Costo de ineoraci
distribucion "ettal
vertical
Comportamiento mgﬁ)iﬁeﬂ?a a
de competencia utilizar

Capacidad -
financiera para Eeecnudrlsrglmt%aﬁzl
inversion

Figura 7. Variables de capacidad. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas
(p. 105), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima, PerG: Pearson.

2.1.2 Ubicacion de planta

Las decisiones de ubicacion consideran desde la micro-localizacion hasta la macro-
localizacion, es decir desde la ubicacidn precisade la zona industrial, hasta la ciudad. Es
importante considerar una serie de factores que estan involucrados en este proceso de seleccion
y que puedan resultar estratégicas y beneficiosas para el desarrollo del negocio, por ejemplo,
locaciones como el mercado de consumo, el mercado de abastecimiento, el terreno y
transporte; asi como factores institucionales, socio-politicos, geograficos y econémicos.
Existen ciertas variables que afectan estas decisiones, pero también métodos que se enfocan en
buscar el ajuste necesario. Segun D’ Alessio (2012) las explicaciones de los mismos se detallan
en la Tabla 4.

Localizacion de una planta. EI método empleado es el ranking de factores, que

considera tanto aquellos que estan relacionados al costo y aquellos que no, los cuales son
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ponderados, a fin de seleccionar aquella opcion que tenga mayor puntuacion de importancia
(ver Tabla 5).
Tabla 4

Variables que Afectan la Decision de Ubicacion de la Planta

Factores relacionados al costo Factores no relacionados al costo
Costo del terreno Caracteristicas de mano de obra
Costo de equipos y maquinas Clima Social
Costos laborales Tipo de zona

Costos de servicios

Costo de comunicaciones
Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 106), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, PerG: Pearson.

Tabla 5

Factores que Influyen en la Ubicacion de la Planta

Factores
Aprovisionamiento de materias primas
Proximidad con los clientes
Disponibilidad de mano de obra
Calidad de la mano de obra
Proveedores
Caracteristicas zonales
Incentivos tributarios
Influencias climaticas
Manipulacién de materiales
Mercados y competencia
Medios de transporte
Comunicacion
Servicios basicos
Eliminacion de residuos
Riesgos y peligros
Posibilidades publicitarias

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 107), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima, Per(: Pearson.

Localizacion de multiples plantas y centro de distribucidn. Se utiliza luego de calcular

la capacidad de produccidn a fin de considerar el menor costo de distribucion posible. Para
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ello, principalmente podrian considerarse modelos de asignacion y transporte, y demandas
aleatorias.

e Meétodos de ubicacion: Existen diferentes métodos cuantitativos y cualitativos para
tomar la mejor decision, y que a su vez sean valorados por el cliente. Para este
punto, los métodos més utilizados son el punto de equilibrio para determinar la
interseccion entre los costos relevantes, fijosy variables, a fin de conseguir la mejor
ubicacion con el menor costo total posible.

e Factores para la evaluacion de la ubicacion: Es importante ademas considerar
factores que engloben la situacién en su conjunto, tal y como se muestra en la

Figura 8.

Figura 8. Factores que influyen en la decision de ubicacion de planta. Adaptado de
Administracion de las operaciones productivas (p. 110), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima,
Peru: Pearson.
2.2 Planeamiento y Disefio de los Productos

El producto, segun Abdud (2013), debe ser entendido como un elemento integral que se

traduce en satisfacciones a quienes lo demandan, por lo que para poder disefiar un producto es
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necesario cumplir con los requerimientos de los clientes para poder cubrir esa necesidad de
satisfaccion, que no necesariamente viene dada por el producto en si, sino por el servicio que
proporciona. Sin embargo, aun cuando existe diversa literatura sobre el tema, encontramos
empresas de diversos sectores son ejemplo de no lograr alcanzar el éxito al introducir al
mercado sus productos (Urbig, Blrger, Patzel & Schweizer, 2013). Segun Clancy y Krieg
(2006), entre el 80% y 90% de los nuevos productos fracasa, lo que genera grandes pérdidas
economicas a las empresas debido a la gran inversion que requiere, es por ello que el disefio y
planeamiento de productos es un proceso que debe ser llevado a cabo siguiendo una secuencia
para evitar que no exista un calce entre los atributos y variables prometidos y la valoracion que
le dan los clientes.

De acuerdo con D'Alessio (2012), la secuencia del planeamiento y disefio de un
producto debe considerar: (a) generacion de la idea, (b) seleccion del producto, (c) disefio
preliminar, (d) construccion del prototipo, (e) pruebas, (f) disefio definitivo del producto y su
proceso.

Segun Huertas y Consolacion (2009), la generacion de la idea puede venir de fuentes
externas, como lo son clientes o la competencia; o de fuentes internas, tales como personal de
ventas o departamentos de investigacion y desarrollo. Mencionan también que la seleccion del
producto se apoya en herramientas de investigacion de mercado transformando
especificaciones de desempefio en especificaciones de disefio. Para Vila y Albifiana (2016), en
la etapa de disefio preliminar se veran involucradas la mayor cantidad de miembros de
diferentes areas de la organizacion y es necesario establecer condiciones de confidencialidad de
la informacion. La construccion del prototipo inicial y las pruebas al mismo, no solo sirven
para evaluar al producto en cuanto a sus caracteristicas fisicas y de mercado, las cuales deben
cumplir con caracteristicas de calidad, funcionalidad y estandares de mercado, sino sirven para

evaluar a su vez el proceso de produccion (Lerma, 2017). Por ultimo, en la Tabla 6 muestra un
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cuestionario con preguntas que segun Lerma (2017), deben ser respondidas durante la etapa de
confirmacion del disefio definitivo y proceso del nuevo producto.

Con respecto a los aspectos a considerar dentro del planeamiento y disefio de
productos, D’ Alessio (2012) propone dos: los aspectos que debe considerar la empresa
productora, como los aspectos que considera el cliente. En cuanto a los aspectos que debe
considerar la empresa productora, segun indican Sorliy Stokic (2009), el modelo de desarrollo
de productos del siglo XXI debe contemplar a todas las areas de la empresa creando equipos
multifuncionales, condiciéndose con lo planteado por Barndt y Carvey (como se citd en
D’Alessio, 2012) cuando planteaban como aspectos a considerar por la empresa a las
caracteristicas (atributos y variables), tecnologia, personal, normativas, posibilidades de
fabricacion, confiabilidad, mantenibilidad y costo; donde podemos identificar areas como
investigacion y desarrollo, marketing, recursos humanos, legal, produccidn, mantenimiento y
finanzas. Por otro lado, los aspectos que considera el cliente vienen dados en base a sus
necesidades, y segun indican Ulrich y Eppinger (2013), para identificar las necesidades es
necesario crear un canal de informacidn que fluya entre mercado y desarrolladores, parade esta
manera poder dar soluciones innovadoras que satisfagan las necesidades del cliente, que segun
Garvin (1988) son cubierta a través de 8 dimensiones: (a) rendimiento, (b) caracteristicas, (c)
confiabilidad, (d) conformidad, (e) durabilidad, (f) capacidad de servicio, (g) estética, (h)
calidad percibida.

De acuerdo con Garcia, Vallejo y Mora (2014), esta calidad deberia ser controlada en la
actualidad utilizando los fundamente de la Calidad desde el Disefio (Quality by Design), que es
una evolucion del TQM de Deming y que se soporta en la Gestion de la Calidad de la norma

ISO 9001.
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Tabla 6

Cuestionario para Confirmar el Diserio del Producto

Pregunta

¢Detecto algunos errores o fallas?

Si la respuesta anterior es afirmativa, describa cuan graves o importantes son las fallas.
¢Son notorias las fallas para los consumidores?

¢ Qué debe hacerse para corregirlas?

¢Cuanto esfuerzo se requiere para corregirlas?

¢Quién debe corregirlas?

¢De cuanto tiempo dispone para corregirlas?

¢De cudantos recursos de diverso tipo dispone para corregirlas?

¢ Como evaluard que las fallas hayan sido corregidas?
Nota. Adaptado de Desarrollo de nuevos productos: una vision integral (p. 200-201), por A. Lerma, 2017, México D. F.,
México: Cengage Learning.

2.3 Planeamiento y Disefio del Proceso

De acuerdo a Pardo (2012), todas las organizaciones desarrollanprocesos para generar
los productos y servicios que entregan a sus clientes. Estos procesos que a su vez se diferencian
como procesos productivos o procesos de prestacion de servicios en las actividades
manufactureras y de servicios respectivamente; se pueden definir como un conjunto sistematico
de actividades que permiten transformar recursos e insumos en productos que generen valory
que éste sea percibido por el cliente (D’ Alessio, 2012).

En dicho contexto, el objetivo del disefio o planeacion del proceso es encontrar la
manera de producir bienes o servicios que cumplan con los requerimientos de los clientes, con
las especificaciones del producto dentro del costo permitido y otras restricciones
administrativas. De esta forma, el proceso seleccionado tendra un efecto a largo plazo sobre la
eficiencia y la produccion, asi como en la flexibilidad, costo y calidad de los bienes producidos
(Torres, 2014).

La necesidad de optimizar la gestién de los procesos ha generado una clasificacionde
estos ya que la seleccion de los procesos esta relacionada con la estrategia del producto, es
decir, si estd enfocada al proceso o al producto. Para ello existe una amplia variedad de

tipologias que consideran determinados criterios en la categorizacion como podrian ser el
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producto o servicioresultante, latecnologia involucrada, el nimero de etapas o el enfoque
operativo (proceso, producto, repetitividad o personalizacién). El altimo criterio por enfoque,
esta relacionado con el volumen de produccion y la variedad de productos.

Como se observa en la Figura 9 el enfoque por proceso describe a aquellas actividades
dedicadas a la produccion de bajo volumen y alta variedad, son actividades que se pueden
resumir como “actividades tipo taller”; los procesos repetitivos usan modulos que son partes o
componentes que se preparan en forma continua, este tipo de procesos son los que se
denominan también como procesos de ensamble; mientras tanto los procesos con enfoque en el
producto son procesos de alto volumen de produccion, poca variedad y enfocados en el
producto ya que las instalaciones y los recursos se disponen y disefian alrededor de los
productos, son lo que se denominan como procesos continuos como los que se realizan en la
fabricacion de cemento. Finalmente, el enfoque en la personalizacion masiva esta orientado a
producir un amplio arreglo de bienes y servicios que deben satisfacer de manera creciente los
deseos personales de los clientes.

Volumen

Bajo volumen

Proceso repetitivo Alto velumen

Alta variedad

Variedad (flexibilidad)

Una o pocas unidades
por corrida (permite
la personalizacion)

Cambios en médulos
Corridas modestas,
modulos
estandarizados

Cambios en atributos
(como grado, calidad,
tamafio, grosor, etc.),
solo corridas grandes

Enfoque en el
proceso
Proyectos, trabajos
de taller (maquinado,
impresion, hospitales,
restaurantes)

Estrategia deficiente
(Tanto los costos fijos
como los variables
son altos)

Repetitivo

(autos, motocicletas,

electrodomesticos)

S

™,

Personalizacion
masiva
(dificil de lograr, pero
con grandes
recompensas)

Enfoque en el
producto
(bienes comerciales,
horneados, acero,
vidrio, cerveza)

Figura 9. Estrategias del proceso. Tomado de Principios de Administracion de operaciones (7a
ed. Rev., p. 256), por J. Heizer y B. Render, 2009, México DF, México: Pearson. Copyright
2009 por Pearson
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De acuerdo a Gaither y Frazier (2008) los principales factores que afectan las decisiones

en el disefio de los procesos son los siguientes:

e Naturaleza de la demanda: Los procesos deben tener una capacidad adecuada para
producir el volumen de los productos que desean los clientes; por lo tanto, los
procesos deben ser los suficientemente flexibles para expandir o contraer la
capacidad para hacer frente a las tendencias de ventas.

e Grado de integracion vertical: el planeamiento del proceso debe identificar que parte
de la produccién de los productos o servicios debe asumir la organizacion. El grado
de integracién vertical determina el nimero de procesos que deben planearse y
disefiarse.

e Flexibilidad de la produccion: referida a la capacidad de los procesos de responder
con rapidez a las necesidades de los clientes, tiene dos vertientes; flexibilidad del
producto y flexibilidad del volumen. La flexibilidad del producto es la capacidad
que tiene el sistema de produccidn para realizar con rapidez el cambio de producir
un producto por otro. La flexibilidad en el volumen es la capacidad de aumentar o
reducir los volimenes de productos producidos de acuerdo a la variacion
principalmente de la demanda.

e Grado de automatizacion: La automatizacion esta orientada a la integracion de los
sistemas productivos, influye en la eficiencia de las labores de supervision y control,
pero demanda una mayor inversion.

e Calidad del producto: como una herramienta importante para penetrar y permanecer
en mercados competitivos.

De acuerdo a Rodriguez, Balestrini, Meledn y Rodriguez (2002), el proceso productivo

se caracteriza por ser una combinacion equilibrada de una serie de complejas actividades y

elementos que comprenden el disefio del producto, la seleccion del sistema productivo y de la
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tecnologia, la planificacion de la capacidad, la ubicacion y distribucion de las instalaciones y el
disefio de los procesos para la obtencion del producto deseado. Ademas, a ello, mencionan
estos autores, que hay que tomar en cuenta otros factores relacionados a la gestion estratégica
como es la cadena de valor, la ingenieria de valor, el analisis de valor, el seguimiento de la
calidad, el sistema de produccion justo a tiempo, entre otros, que permiten la reduccion de los
costos y la obtencion de resultados positivos para las organizaciones.

Es esencial comprender como funcionan los procesos para poder asegurar la
competitividad de la organizacion. Un proceso que no satisface las necesidades de la empresa,
le impondra una sancion por cada uno de los minutos que esté operando. El analisis del proceso
permite contestar algunas preguntas importantes como: ¢cuantos clientes pueden manejar el
proceso por hora? ;Cuanto tiempo tomara servira un cliente? ;Qué cambio necesita el proceso
para expandir la capacidad? ;Cuanto cuesta el proceso? (Chase, Jacobs & Aquilano, 2009)

Para el analisis de los procesos se emplean herramientas graficas como:

e Diagramas de flujo, que representan el movimiento de materiales, productos o
personas. Tienen como objetivo ayudar a entender, analizar y comunicar un proceso
ya que las actividades asociadas a un proceso con frecuencia se afectan unas a otras,
por lo cual es importante considerar el desempefio simultdneo de una serie de
actividades que operan todas al mismo tiempo. A través de estos diagramas se
muestra los elementos basicos de un proceso: las tareas, los flujos y las zonas de
almacenamiento. Las tareas se presentan en forma de rectangulos, los flujos como
flechas y el almacenamiento de bienes o de otros articulos como triangulos
invertidos. A veces, los flujos que pasan por un proceso se dirigen en distintos
sentidos, dependiendo de ciertas condiciones. Los puntos de decision son
representados como un diamante con diferentes flujos que salen de las puntas del

diamante (Chase et al., 2009).
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e Diagrama del flujo de valor, value stream mapping, es un grafico que permite
gjecutar una observacion ampliada en los puntos donde se agrega valor, y donde no
se agrega, en todo el proceso de produccion, incluyendo la cadena de suministro. En
este grafico no solo se toma en cuenta el proceso, también se incluyen las decisiones
administrativas y los sistemas de informacion que dan soporte al proceso (Heizer &
Render, 2009).

e Diagramas del Proceso, que emplean simbolos, tiempo y distancias para
proporcionar una forma objetivay estructurada sobre como analizar y registrar las
actividades que conforman un proceso. Permiten enfocar la atencion en las
actividades que agregan valor. La identificacion de las operaciones que agregan
valor (al contrario de la inspeccion, almacenamiento, las demoras y el transporte
gue no agregan valor) permiten determinar el porcentaje de valor agregado
correspondiente a todas las actividades. El reto se orienta a reducir el desperdicioe
incrementar el porcentaje de valor agregado (Heizer & Render, 2009).

Por otro lado, la planificacion de los procesos desarrollaindicadores para la medicion
del desempefio. Incluso con estos valores se procede a la comparacion de las medidas de una
compafiia con las de otra, muchas veces llamado benchmarking. Las medidas indican a la
empresa Si se estd avanzando hacia una mejoria. Asi como las medidas financieras tienen valor
para los contadores, las medidas del desempefio de los procesos brindan una ponderacion de
qué tan productivamente esta operando un proceso en la actualidad y de como la productividad
va cambiando con el transcurso del tiempo (Chase et al., 2009).

2.4 Planeamiento y disefio de la Planta

De acuerdo a Platas y Cervantes (2015) para lograr el reto de disminuir costos se debe

analizar los factores mas influyentes como son la capacidad de la maquinaria, las

especificaciones de la materia prima, el desempefio de lamano de obray la ruta y manejo de
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los materiales entre otros. Ambos autores sefialan que el objetivo de la conformacion de la
planta es proponer la distribucion idonea de la maquinaria, recursos humanos, materialesy
servicios de manera que todos estos factores ofrezcan un valor agregado al sistema de
produccion

De acuerdo a Muther (1970) la distribucion de planta implica la ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacion o disposicion, ya practicada o en proyecto, incluye
tanto los espacios necesarios para el movimiento del personal, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las otras actividades o servicios. Una buena distribucion de planta busca
hallar una distribucion de las areas de trabajo y del equipo que sea lamas economica para el
trabajo, al mismo tiempo las mas segura y la mas satisfactoria para los trabajadores.

Segun Martinez (2004) las ventajas de una buena distribucion de planta se traducen en
una reduccion de costos de fabricacion, como resultado de lo siguiente:

e Reduccidn del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores,

e Elevacion de lamoral y satisfaccion de los colaboradores,

e Incremento de la produccion,

e Disminucion de los retrasos de produccion,

e Ahorro de area ocupada,

e Reduccién de la necesidad de manejo de los materiales,

e Una mayor utilizacion de los equipos y la mano de obra,

e Reduccién del material en proceso,

e Incremento del ritmo de produccion,

Menor necesidad de supervision.
En este contexto, Heizer y Render (2009) sefialan seis principios basicos a considerar en

la distribucion de planta:
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1. Principio de integracion de conjunto. La mejor distribucion es la que integra a los
equipos, colaboradores, materiales, actividades auxiliares, asi como cualquier otro
factor, de modo que predisponga el mayor compromiso entre todas las partes.

2. Principio de la minima distancia recorrida. A igualdad de condiciones es mejor
aquella distribucion que permita la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sea lamas corta. A partir de esto se puede desprender la necesidad de
colocar las operaciones sucesivas inmediatamente adyacentes unas a otras.

3. Principio de la circulacion o flujo de material. En igualdad de condiciones, es mejor
aquella distribucion que ordene las areas de trabajo e modo que cada actividad o
proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se transforman, tratan o montan
los materiales, complementandose con el principio de la minima distancia recorrida.

4. Principio del espacio cubico. Es factible la reduccion de costos operativos a partir
de la utilizacion efectiva de todo el espacio disponible, tanto vertical como en
horizontal. Todos los elementos a ordenar (colaboradores, equipos, materiales,
maquinas, etc.) tienen tres dimensiones; y por ello se debe aprovechar todos los
espacios mas alla de solo el suelo.

5. Principio de la satisfaccion y de la seguridad. La satisfaccion del trabajador es
importante, ello afecta al clima laboral y a la predisposicion de las personas.

6. Principio de la flexibilidad. A igualdad de condiciones, siempre serd mas efectiva la
distribucion que pueda ser reajustada o reordenada con menos costos o
inconvenientes De acuerdo a Pardo (2012), todas las organizaciones desarrollan
procesos para generar los productos y servicios.

Con respecto a la distribucion fisica de las instalaciones, podemos mencionar las

siguientes:

e Distribucion por posicionfija del material,
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e Distribucion por proceso funcién,

e Distribucién por producto o en linea,

e Distribucién para la manufactura celular.

En la Distribucion por producto o en linea las actividades de produccion se ejecutan en
una zona, y el material es el que se traslada al alcance de cada actividad. De esta manera las
operaciones mantienen un orden o secuencia, lo que conlleva que los equipos estén ubicados en
una posicion inmediata adyacente a la siguiente etapa de acuerdo a las operaciones que se
realicen. Este tipo de distribucion se emplea en actividades de produccion continua y con
volumenes altos de produccién. En la Tabla 7 se muestran las ventajas y desventajas de la
distribucion por producto.

Tabla 7

Ventajas y Desventajas de la Distribucion de Planta por Producto

Ventajas Desventajas
e Se reducen las actividades de manipulacion o Sistema de baja flexibilidad en la ejecucion
de los materiales de los trabajos ya que los equipos estan
concebidos para un determinado tipo de
tareas

e Se reduce la cantidad de material en proceso e Mayor inversion de capital

e Mayor eficiencia en la mano de obra, e Adecuado para actividades repetitivas
mediante una mayor especializacién
e Mayor facilidad de control de la produccién, e ES un sistema con mayor exposicion a las
y del empleo de los recursos averias imprevistas que pueden paralizar el
proceso
e Reduce el congestionamiento de los

materiales
Nota. Adaptado de Planeacién estratégica de la planta (p. 48-49), por A. Martinez, 2004, Nuevo Ledn, México
(https://eprints.uanl.mx/1513/1020146704.pdf).

En este contexto el flujo de materiales se analiza en funcion de la secuencia de
materiales en movimiento, ya sea materias primas, materiales en proceso o productos
terminados, segun la etapa del proceso y la intensidad de esos movimientos. Un flujo efectivo
es aquel que traslada los materiales a través del proceso, siempre en direccidn de su acabado

final y sin reprocesos.
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Segun Platas y Cervantes (2015) el flujo de los materiales esta afectado por los
siguientes factores:

e Los medios de transporte empleados,

e NUmero de partes o componentes del producto y operaciones,

e Secuencia de las operaciones,

e Volumen de produccion,

e Cantidad y forma del espacio disponible,

e Influencia de los procesosy ubicacion de las areas de servicio,

e Almacenamiento de los materiales.

A traveés del diagrama de relaciones, o diagrama de Muther, se pueden registrar las
relaciones que guardan cada una de las actividades de un proceso productivo. A partir de esta
identificacion se identifica si la disposicion fisica existente fomenta o no la eficacia con la que
fluye la informacion y los materiales. La idea basica es mostrar las actividades, tanto las que se
deben ubicar unas cerca de otras como las que deben colocarse lejos; al mismo tiempo que se
califican y se registran todas las relaciones que existen entre estas.

2.5 Planeamiento y disefio del Trabajo

El trabajo es una de las actividades a las que mas tiempo se le dedica durante de la
existencia de las personas, de acuerdo con Polo, Fernandez y Ramirez (2012), el trabajo es una
condicion que ayuda al estado de salud mental, entendido como bienestar, y no es solo una
necesidad, es por ello que el planeamiento y disefio del trabajo cobra importancia pues la
satisfaccion que se logre en el trabajo tiene una alta correlacion con la productividad de las
personas (Robbins & Judge, 2009).

Segun D’Alessio (2012), el planeamiento y disefio del trabajo comprende las siguientes
fases: (a) disefio del trabajo, (b) satisfaccion en el trabajo, (c) métodos del trabajo y economia

de movimientos, (d) medicion del trabajo.
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El disefio del trabajo no es solo un listado de tareas, actividades y funciones a ser
cumplidas por el trabajador, sino que involucra ademas responsabilidades, autoridad de cada
puesto y es importante que esté correctamente definido pues impactara directamente en la
persona de manera favorable, elevando autoestima, generando experiencias de vida; o
desfavorable, causando tension o dafio fisico o mental (Torres & Jaramillo, 2015), mientras que
para Palacios (2016), el disefio del trabajo consiste en encontrar el punto de equilibrio entre las
tareas y los metodos que resulten en la cantidad de trabajo esperado, el cual es un punto de
vista desde la Optica de planta productiva.

Con respecto a la satisfaccion en el trabajo, Gonzales (2001) nos presenta la Teoria de
los dos Factores de Herzberg indicando que existen factores considerados determinantes para
lograr la mencionada satisfaccion, conocidos como factores motivadores, los cuales estan
referidos al trabajo en si mismo. Entre estos factores encontramos el logro, el reconocimiento,
el trabajo en si mismo, la responsabilidad, el progreso y perfeccionamiento. Por otro lado,
existen otros factores, conocidos como factores de higiene, que se refieren a las condiciones en
las que se realiza el trabajo, y que incluyen las capacidades directivas, relaciones
interpersonales, condiciones de trabajo, salarioy seguridad.

Los métodos en el trabajo tienen como objetivo determinar como se realiza un trabajo,
registrando y examinando de manera sistematica la manera que se realizan las actividades con
el propdsito de definir mejoras que incrementen todos o algunos de los siguientes: (a)
rendimiento de los trabajadores, (b) calidad de los productos, (c) servicios resultados del
trabajo (Bacaet al., 2014).

Segun Palacios (2016), lamedicion del trabajo se basa en el estudio de los tiempos que
necesita un operario normal, calificadoy entrenado para poder completar su labor en
condiciones apropiadas de ambiente, seguridad, herramientas. Por su parte, Ardilla (2016)

menciona ademas que la medicidn del tiempo busca reducir el tiempo improductivo del
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trabajador, pero que por otro lado, el tiempo improductivo de la direccion es pasado por alto.
Desde otro punto de vista, Archel y Gémez (2013) mencionan que la medicion de tiempos
como medida del trabajo es aplicable para productos inventariables generados dentro de la
planta, pero que para la produccién inmaterial, entendida como la generacion de valor a través
del conocimiento mas alla de una jornada laboral, el tiempo como métrica deja de tener validez
debido a que no se encuentran limites definidos entre el tiempo laboral, tiempo de produccion y
tiempo libre.

2.6 Planeamiento Agregado

Segun D’Alessio (2012) el planeamiento agregado es el proceso de planear la cantidad
y el tiempo de las operaciones en un horizonte de doce meses con el fin de alcanzar la
produccion deseada. Por otro lado, para Heizer y Render (2009) el planeamiento agregado
busca materializar los planes anuales de la organizacion en un plan de produccion a mediano
plazo con una anticipacion de 3 a 18 meses, esto se puede visualizar en la Figura 10 en donde
se ve la diferencia de las estrategias que puede adoptar la organizacion, en donde el
planeamiento agregado corresponde a la Administracion de Operaciones.

Es asi que las organizaciones buscan satisfacer la demanda ajustando para ello los
indices de produccion, mano de obra, inventario, tiempo extra de recursos humanos, entre otras
opciones para minimizar los costos. Para ello, requiere de cuatro elementos: (a) Una unidad
que permita medir las ventas y produccion, (b) pronéstico de demanda, (¢) método para
determinar los costos y (d) modelo que combine los pronosticos y los costos a fin de tomar la
decision de programacion. Segin Monsalve (2018) el planeamiento agregado consta de seis
objetivos principales:

e Minimizacion de los costos y maximizar las ganancias,

e Maximizacion del servicio hacia el cliente,

e Minimizacién de lainversion del inventario,
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e Minimizacion de lavariacion de las tasas de produccion,
e Minimizacion de lavariacion de la fuerza de trabajo,

e Maximizacion de la utilizacién de la planta y equipos.

Figura 10. Planeacion de tareas y responsabilidades. Tomado de Administracion de
Operaciones (p. 491), por J. Heizer y B. Render, 2009, México DF, México: Pearson.

Segun D’Alessio (2012) el planeamiento agregado es una actividad fundamental del
area de operaciones, sin embargo, para funcionar de manera efectiva requiere de la cooperacién
y coordinacion de otras areas de la organizacion, tales como: finanzas, marketing, recursos

humanos v logistica (ver Figura 11).
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Produccion Marketing
Capacidad, Demanda del cliente . Finanzas_
. . ) Flujo de efectivo
tecnologia inventario Prondsticos
Adquisiciones ‘\.\ J’_:"f Recursos Humanos
Materias primas Planeacion de la
disponibles fuerza de trabajo

Administracion
Ganancias sobre la Ay
inversion - Capital A

/ ri
S/ Ingenieria
/S Disefio del producto

Plan agregado de las
operaciones productivas

Programa maestro de las
operaciones productivas

Requerimientos de Requerimiento de
materiales capacidades

Figura 11. Flujograma del plan agregado. Adaptado de Administracion de las operaciones
productivas (p. 107), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima Peru: Pearson.

Segun D’Alessio (2012) El objetivo principal del planeamiento agregado es satisfacer a
la demanda, estableciendo los niveles de produccion y las estrategias de la organizacion
considerando la limitacién de los recursos y los mejores costos de la operacion. Estos recursos
son: (a) el tamafio de la fuerza de trabajo, (b) los niveles de inventario y (c) los niveles de
produccion. El resultado de esta relacionayudara a la organizacion a definir la estrategia a
utilizar: Conservadora, moderada o agresiva, este detalle se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8

Estrategias Empresariales para Realizar el Planeamiento Agregado

Estrategia Caracteristicas
Estrategiaconservadora Adopta actitud de produccidn. Efecto Pulling
No existe riesgo de stock
No existen costos de inventario
Costos de produccion bajos
Pérdidas de oportunidad de venta
Genera costos de reclutamiento, entrenamiento y capacitacion.
Estrategia moderada Mantiene fuerza de trabajo adecuando las horas hombre.
Generasolidarelacion con lafuerza de trabajo
Garantiza estandares de calidad
No incurre en costos de contratacion
Adopcion inmediata de niveles de produccion
Agotamiento del trabajador en jornadas prolongadas
Mayor nimero de horas extras
Estrategiaagresiva Mantiene un determinado nivel de produccion. Efecto Pushing
Ventajas de estrategiamoderada
Garantiza continuidad en niveles de produccidon
Capacidad de atender pedidos imprevistos
Incremento de costos de inventario

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 227-229), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, Peru:
Pearson.
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2.6.1 Procedimientos para la planeacion agregada

Segun Krajewski y Ritzman (2000) el proceso de planificacion agregada es dinamico y
continuo, ya que al ser planes de corto plazo se actualizan de manera periodica; paraello
proponen la siguiente estructura de trabajo de 4 etapas.

Identificar alternativasy restricciones. Las restricciones son limitaciones fisicas como
la capacidad de las instalaciones que pueden ser atendidas por un nimero determinado de
empleados, las maquinas que pueden limitar la produccion o por ultimo los espacios de
almacenamiento son reducidos. Para este punto, se deben considerar ciertos costos:

e Costo del horario regular: Son los salarios de los empleados en horario regular mas

sus beneficios de ley.

e Costo de horas extras: Se debe identificar la tasa de incremento sobre el horario
regular.

e Costos de contrataciones y despidos: En este punto se debe considerar el costo de la
nueva contratacion, del proceso de seleccione incluso el tiempo de aprendizaje que
le tomaré a esta persona para ejecutar su trabajo. Para el caso de los despidos, se
deben tener en cuenta las indemnizaciones, entrevista de saliday el readiestramiento
del personal restante.

e Costos de manejo de inventario: Se deben considerar los costos de gestionar las
ordenes de pedidos atrasados, asi como ventas perdidasy el costo potencial
implicado que significa que el comprador prefiera a la competencia.

Preparacion del plan. Para iniciar debe elaborarse un plan provisional especificando las
tasas mensuales de produccion, inventario, acumulacion de pedidosy la fuerza de trabajo,
especificados anteriormente. El plan debe revisarse de acuerdo a las restricciones de costos y se
va modificando en base a varias revisiones que deberan realizarse evaluando las diferentes

alternativas o cambios propuestos por todos los integrantes de las areas funcionales.
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Implementaciony actualizaciondel plan. Requiere de compromiso de las gerencias de
las areas funcionales, ademas se formara un comité de planificacion que puede recomendar
ciertas modificaciones o actualizaciones para establecer un mejor equilibrio entre los objetivos
que sean de importancia. La aceptacion en su implementacion no significa que todos deben
estar de acuerdo, pero si requiere que se comprometan a seguir el plan de ejecucion del mismo.

Técnicas para la planeacion agregada. Existen diversas técnicas para la elaboracién
del planeamiento agregado, entre las mas utilizadas se encuentran:

e Prueba y error: Determina el nimero de productos a elaborar bajo ciertas
condiciones, asi como los costos asociados al plan a través de la definicion de varios
planes agregados y seleccionar aquel que tenga menor costo.

e Programacién lineal: Es una técnica de optimizacion que parte de una funcion
objetivo y brinda el resultado que mejor maneja la presencia de las restricciones.

2.7 Programacion de Operaciones Productivas

La programacién de la produccion constituye una respuesta operativa en la
optimizacion de la produccién de un bien o servicio (Ortiz-Triana & Caicedo-Rolon, 2015) que
puede considerarse como la puesta en marcha de la etapa de planificacion de las operaciones ya
que convierte toda la informacién sobre las instalaciones, personal, plan agregado y programa
maestro en una serie de tareas y asignaciones especificas para los recursos productivos tales
como personal, materiales y maquinas, de una instalacion industrial (D’Alessio, 2012). Una
correcta planificacion se lleva a cabo por un conjunto de actores que se interrelacionan entre si;
es gracias a esta participacion coordinada que esta funcién cumple su objetivo (Béaez, 2007).
Ortiz-Vargas y Montoya-Torres (2012) manifestaron que la programacion de las operaciones
tiene un estrecho vinculo e influencia en la cadena de suministro de la empresa, razén por la
cual debe desarrollarse un ambiente colaborativo que permita extender y perfeccionar los

planes de produccion de tal forma que la informacion fluya en un sistema compacto como un
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todo. Sinembargo, como sefialan estos autores, no se trata de simplemente compartir cualquier
informacion, siendo necesario saber que informacién compartir y cual es el impacto de hacerlo.

Ramirez, Torné y Orejuela-Cabrera (2012) sefialan que en el proceso de planeaciony
control de la produccion existen tres niveles jerarquicos para la toma de decisiones: (1)
decisiones estratégicas o de largo plazo, como la seleccion de latecnologia a usar para un
proceso determinado y la determinacion de las dimensiones y ubicacion de las instalaciones,
(2) decisiones agregadas o de mediano plazo, como el establecimiento del programa maestro de
produccion (MPS por su siglas en inglés) y la planeacion de los requerimientos de los
materiales (MRP por sus siglas en inglés), y (3) decisiones operativas o de corto plazo, que
incluyen las decisiones operativas del dia a dia de la programacién de las operaciones, la
asignacion de recursos, secuencia de trabajos, coordinacién con las areas de mantenimiento de
la planta, entre otros.

Asi, Ramirez et al. (2012), proponen una metodologia para la programacion de las
operaciones. Como se observaen la Figura 12, se debe partir del calculo de los requerimientos
de materiales a partir del Programa Maestro de Produccion donde se desagregan las materias
primas y el tiempo en el que seran requeridas segun la lista de materiales y el registro de
inventarios con los que se cuenta para una industria especifica.

Seguidamente, se lleva a cabo la programacion de las operaciones necesarias para
cumplir con el Programa Maestro de Produccion donde se deben de considerar tres aspectos
fundamentales:

e Asignacion de recursos para el envio de materiales desde la zona de

almacenamiento (silos, rumas, canteras, etc.),

e Cantidad de materias primas a enviar por los recursos, y

e Secuencia en la que se enviaran los materiales teniendo en cuenta que los cambios

en las materias primas generan tiempos de alistamiento.
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materiales
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Figura 12. Metodologia de la propuesta de programacion de operaciones. Tomado de
“Programacion De Operaciones Para El Llenado De Tolvas Dosificadoras en Una Empresa De
Concentrados”, por G. Ramirez, M. Torneé y J. Orejuela-Cabrera, 2012, Revista Ingenierias
Universidad de Medellin, 11(20), p. 166.

Una vez se cuenten con estos datos se llevaa cabo la programacion de las operaciones

en dos fases cada cual con objetivos especificos como sigue:

Fase 1: determina el inventario minimo inicial con el que se debe contar a fin de que
el sistema opere sin paros dada la capacidad del sistema y los picos de demanda
para un producto especifico.

Fase 2: toma como datos de entrada los valores obtenidos de inventario inicial
buscando la minimizacién de los costos de alistamiento y mantenimiento de
inventario cumpliendo con la demanda de los materiales en los distintos periodos de

tiempo.

De esta manera, Ramirez et al. (2012), utilizan un modelo de programacion variando

funciones objetivoy algunas caracteristicas en las restricciones cuyas caracteristicas son:

Supuestos conocidos: Programa maestro de produccion, lista de materiales,
velocidades de llenado y transporte, capacidades y tiempos de alistamiento. Se debe

satisfacer plenamente la demanda.
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e Restricciones: de demanda, de capacidad, de asignacion, funcionales entre las
variablesy obvias.
e Funciones objetivo: minimizacion del inventario inicial y minimizacion de los
costos de mantenimiento del inventario y de alistamiento.

2.8 Gestiodn Logistica

El concepto de cadena de suministro ha sido estudiado desde dos perspectivas: la
funcion de compras (administracion del suministro) y la logistica (transporte, distribucion,
almacenamiento y gestion de los inventarios) (Tan, Handfield, & Krause, 1998). En esta misma
linea, Mendoza y Polanco (2016) manifestaron la importancia del abastecimiento estratégico
como un proceso que funciona en la medida que tenga informacion consistente y fluida desde
el aprovisionamiento hasta informacion del mercado en ambos sentidos. Esta informacion
permite a su vez que las areas administrativas de laempresa programen los flujos de efectivo
que permitan que la operacion pueda cumplir con los niveles de servicio ofrecidos al cliente.

La funcidon de compras es de suma importancia para la factibilidad financiera de una
operacién productiva, por ello, se requiere implementar estrategias que aseguren obtener las
mejores condiciones de negociacion con los proveedores (Gangurde & Chavan, 2015). Parte de
lo que llamamos abastecimiento estratégico esta constituido por el proceso de negociacion, al
respecto los compradores llevan a cabo la coordinacion de actividades clave en la gestion del
suministro, analizando las variables de costo de los productos, tiempos de entrega,
cronogramas de embarque, selecciondel medio de transporte, descuentos por volumen,
servicio postventa y niveles de calidad ofrecidos por cada proveedor (Narsimham & Ungarala,
2016).

Como parte del abastecimiento estratégico, Peter Kraljic expuso en 1983 una forma de

clasificar estratégicamente a los proveedores, para ello defini6 cuatro etapas para este fin:
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1. Clasificar a los proveedores: como se puede ver en la Figura 13, los productos se
clasifican de acuerdo a su impacto en la utilidad de la empresa, el mismo que
depende de los volimenes de compra, porcentaje del costo de la compra sobre el
costo del producto y el impacto de la calidad de las compras en el crecimiento del
negocio, Y el riesgo de abastecimiento que esta determinado por el nimero de
proveedores, nimero de demandantes, oportunidades de compra o fabricacion,

riesgos de almacenamiento y posibilidades de sustitucion o reemplazo.
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Figura 13. Etapas en la sofisticacion de las compras. Tomado de “Purchasing must become
supply management”, por P. Kraljic, Harvard Business Review, 61(5), p. 109-117, Copyright
1983 por Harvard Business Publishing. Reproducida con autorizacion.
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2. Analizar el mercado: en esta etapa la empresa debe analizar su poder de negociacion
en comparacion con la de sus proveedores midiendo para ello la oferta del mercado
evaluando el acceso a materiales estratégicos en términos de calidad y cantidad y la
fortaleza relativa de los proveedores existentes.

3. Posicionamiento estratégico: la compariia determina la ubicacion de los productos
estratégicos definidos en la primera etapa en la matriz del portafolio de compras
como se muestra en la Figura 14, con la finalidad de determinar areas de
oportunidad y vulnerabilidad, riesgos de abastecimiento y acciones estratégicas para
estos productos.

Esta matriz grafica el poder de la compafiia versus el poder del mercado de
abastecimiento compuesto por todos los proveedores estratégicos para un mismo
producto definido previamente como tal. Es usado para definir estrategias
especificas ante los proveedores. En esta matriz se observan tres areas especificas:
(1) la de explotacién, donde la compafiia tiene mayor poder que los proveedores en
la cual se pueden conseguir una amplia reduccion de preciosy generar acuerdos
comerciales de precios, (2) la de diversificacion, donde el poder de negociacion de
la compafiia es bajoy el del proveedor fuerte. Es en estos cuadrantes donde la
compania debe buscar productos sustitutos o nuevos proveedorescon el fin de
diversificar el riesgo, y (3) la de balance, donde se encuentra un equilibrio de
poderes entre la compafiia y el mercado, siendo aqui necesario optar por estrategias
especificas que no perjudiquen la relacion con los proveedores.

4. Planes de accién: cada uno de estos tres cuadrantes estratégicos debe ser evaluado
en cuanto a volumenes de compra, precios, seleccion de proveedores, productos

sustitutos, politicas de inventario, entre otros.
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Asi, laaplicacion de la matriz de Kraljic permite determinar tacticas por tipo de
producto permitiendo asegurar un abastecimiento oportuno en condiciones Optimas para la
empresa (Narsimham & Ungarala, 2016).

Por otra parte, la funcion de inventarios juega un rol importante en la respuesta que la
empresa da al mercado para cumplir con la demanda requerida, (D’ Alessio, 2012), asi como el
abastecimiento oportuno al area productiva y demas areas de soporte como mantenimiento y
servicios de una instalacion productiva. Por ello, se debe asegurar un correcto control y
supervision de los inventarios segun la estrategia adoptada por laempresa y la naturaleza
propia del producto siendo necesario llevar a cabo mediciones que permitan determinar valores
criticos como el valor promedio del inventario agregado, el tiempo de aprovisionamiento y la

rotacion de inventarios.

Matriz del portafolio de compras

Poder de la
empresa

Alto

Medio

Bajo

Bajo Medio Alto
Poder del mercado de
Explotar
proveedores
Balancear

Figura 14. Matriz del Portafolio de Compras. Tomado de “Purchasing must become supply
management”, por P. Kraljic, Harvard Business Review, 61(5), p. 112, Copyright 1983 por
Harvard Business Publishing. Reproducida con autorizacion.
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2.9 Gestion de Costos

Segun Horngren, Datar y Rajan (2012) la contabilidad de costos “mide, analiza y
reporta informacion financiera y no financiera relacionada con los costos de adquisicion o uso
de los recursos dentro de una organizacion”, definiendo el costo como un “sacrificio de
recursos para lograr un objetivo especifico”. La administracion de estos costos produce
informacion para los usuarios internos de una empresa, sirviendo para determinar costo de
productos, clientes y proveedores, ademas de servir para la planeacion, control, mejora
continua y toma de decisiones (Avolio, Hanse & Mowen, 2018).

De acuerdo con Irrazabal (2010), un sistema de costos debe satisfacer tres funciones
fundamentales: (a) valorizacion de existencias, (b) control operacional y (c) costo del producto.
En este sentido, el sistema de costos por ordenes de trabajo busca recopilar informacion de los
tres elementos del costo de produccion (materia prima directa, mano de obra directay costos
indirectos) por tareas o lotes, donde el costo unitario de produccion sera el resultante del
cociente entre el costo total de produccion y el total de unidades producidas en cada orden
(Garcia, 2014).

Por otro lado, segin Chambergo (2014), tenemos ademas del sistema de costos por
orden de trabajo, el sistema de costos por procesos; el cual se aplicaa industrias de produccion
continua donde la acumulacién de costos de los 3 elementos del costos de produccién se
ejecuta por procesos, en una base de tiempo (diaria, semana o mensual), se utiliza un informe
de costos de produccion para resumir la inversion en cada proceso, y donde los costos de
acumulan vy transfieren de un proceso a otro. Avolio, Hanse y Mowen, (2018), mencionan que
el sistema de costos por procesos es similar al sistema de costos por ordenes de trabajo,
teniendo sus diferencias en que el primero acumula los costos por cada orden de trabajo y el

segundo por cada proceso, y ademas en que el primero en que el primero utiliza una sola
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cuenta de produccion, mientras que el segundo utiliza una cuenta por cada uno de los procesos
(centros de costos).

Por su lado, Cuervo (2013), menciona que los modelos de costos tradicionales fueron
disefiados en momentos que las empresas no tenian una amplia cantidad de productos y donde
los costos directos eran mas significativos que los indirectos a diferencia de los tiempos
actuales donde existe un alto grado de automatizacion. Es por ello que nacio en los afios 80 el
costeo basado en actividades, el cual buscaba mejorar la asignacion de estos costos indirectos
para que no dependen del volumen de produccion, cubriendo la deficiencia del sistema de
costeo normal, donde se genera un subsidio de los productos que tienen mayor volumen de
produccion hacia los costos de los productos de menor volumen de produccion (Ugalde, 2011).
2.10 Gestiony Control de Calidad

Segun D’ Alessio (2012) el concepto de calidad involucra a toda la organizacion y debe
estar presente en todas las etapas de la operacion, desde el personal hasta el servicio post-venta.
Juran, uno de los padres de la calidad, en 1990 le dio importancia al establecimiento de la
calidad en las organizaciones a fin de que pudieran reducir las deficiencias en los procesos. En
aquella época, las empresas estaban teniendo inconvenientes principalmente en la pérdida de
ventas debido a la calidad del producto, costos de la mala calidad como quejas de clientes por
productos defectuosos, y las amenazas de la sociedad que debia invertir tiempo y dinero
adicional en la reparacion de los equipos dafiados que adquirian. Para Juran (1990) la
definicion de calidad la resume en la adecuacién al uso, y establece un espiral de progreso (ver
Figura 15) que muestra una secuencia de actividades para colocar un producto en el mercado,
en donde las areas de la organizacion se relacionan entre si, atendiendo a clientes internos y
externos mediante una trilogia de procesos de gestion: (a) planificacion de la calidad, (b)

control de la calidad y (c) mejora de la calidad.
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Figura 15. Espiral del progreso de la calidad. Tomado de Juran y la planificacion para la
calidad (p. 5), por J. M. Juran, Copyright 1990, Madrid, Espafa: Ediciones Diaz de Santos.
Copyright 1990 por Ediciones Diez Santos. Reproducida con autorizacion.

Por otro lado, se encuentra Deming, a quien se le atribuye la revolucion de la calidad
japonesa luego de la Segunda Guerra Mundial, y la invencion del Total Quality Management
(TQM) o Gestion de la Calidad Total que inicialmente estuvo basada en el control de calidad
de los procesos productivos a través de la estadistica para adecuar medidas de control para
reducir las desviaciones. Principalmente adopto los 14 puntos de la buena administracion para
esta medida, detallados en la Tabla 9.

Para Deming, hay que lidiar con los principales obstaculos que impiden una gestion de
buena administracion, por lo que es importante considerar la toma de decisiones a traves de la
informacion obtenida del proceso, como longitud, tiempo, volumen de ventas, entre otros, y
mostrarlas de manera grafica para evaluar la calidad del proceso y permita su comparacion para
conseguir el circulo de mejora continua (D’Alessio, 2012). Siendo estos: (a) Diagramas causa-

efecto, (b) diagramas de flujo, (c) diagrama de Pareto, (d) graficas de tendencia, (e)

histogramas, (f) diagramas de dispersion, y (g) graficas de control.
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Los 14 Puntos de la Buena Administracion
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Punto Descripcién

1 Generar propésitos constantes paramejorar los productosy ser mas competitivos

2 Adoptar la nueva filosofiadel mejoramiento incesante

3 No depender més de inspecciones masivas, usar muestras estadisticas

4 Acabar con los contratos de compra basados exclusivamente en el precio y reducir el nimero de
proveedores

S Mejorar continuamente el sistemade producciony de servicio

6 Instituir la capacitaciony el entrenamiento en el trabajo

7 Instituir el liderazgo y mejorar la supervision del mejoramiento

8 Desterrar los temores

9 Mejorar lacomunicaciony derribar las barreras que existenentre las areas de la organizacion

10 Elimina_r I_os lemas, las exhortaciones y las metas numéricas para la fuerza laboral y mejorar la
productividad

11 Eliminar las cuotas numéricas

12 Derribar las berreras que impidan sentirse orgulloso de hacer bien su trabajo

13 Instituir un programa de educaciény de reentrenamiento

14 Tomar medidas para lograr la transformacion

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 359), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima, Per(: Pearson.

Croshy, en su publicacion de 1979, La Calidad No Cuesta, sefiala también que al

mejorar la calidad los costos totales seran reducidos, introduciendo la filosofia de cero

defectos. El también adopt6 14 pasos de la calidad, mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10

Los 14 Pasos de la Calidad

Punto

Descripcion

OCoOoO~NOOOTL B~ WN R

10
11
12
13
14

Compromiso con lagerencia
Equipos de mejoramiento de la calidad
Mediciones

El costo de lacalidad

Difusiénde la calidad

Acciones correctivas del pasado
Planeamiento de cero defectos
Educacionde los empleados

El dia de los cero defectos
Establecimiento de metas
Removwer las causas de los errores
Reconocimiento

Consejo de calidad

Hacerlo de nuevo

Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 368), por F. A. D’ Alessio, 2012, Lima, Per(: Pearson.

En respuesta a esta necesidad de facilitar el intercambio internacional de bienes y

serviciossurge la Organizacion Internacional de Normalizacion ISO, que desarrollay actualiza
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las normas internacionales aceptadas en el mundo (D’Alessio, 2012), siendo, para el caso de la
calidad la Norma 1SO 9000, en la Tabla 11 se muestran los ocho principios de la gestion de
calidad de esta norma.

Tabla 11

Ocho Principios de la Gestion de la Calidad Segun 1SO 9000:2005

Principio Descripcién
Enfoque enel cliente
Liderazgo
Participacion del personal
Enfoque basado en procesos
Enfoque de sistemapara la gestion
Mejoracontinua
Enfoque basado en hechos para la toma de decision

8 Relaciones mutuamente beneficiosas entre proveedores
Nota. Adaptado de Administracion de las operaciones productivas (p. 373), por F. A. D’Alessio, 2012, Lima, PerG: Pearson.

~No ok WON

Segun D’ Alessio (2012) los principales beneficios que ofrece la norma 1SO 9000 son:
(a) Mejor disefio y calidad del producto, (b) mejor calidad del proceso, (c) reduccion de
desechos, rectificaciones y quejas de los clientes, (d) utilizacion eficaz de recursos, (e) creacion
de conciencia de calidad y satisfaccion de trabajadores, (f) mejoramiento de la confianza en los
clientes, (g) mejorar laimagen y credibilidad de la organizacion. Los pasos para su

implementacion se resumen en 12 puntos a considerar (ver Figura 16).

Diagnéstico de i
la situacion Auditoria interna Comprobaflon
actual genera

. Definir acciones
Dggn'rroilerszipa Implementar correctivas y
P preventivas
Documentar la Andlisis con el
politica y el plan Capacitar objetivo de
de calidad mejora continua
Establecimiento Elaborar el Auditoria
de manual de externa
procedimientos calidad

Figura 16. Etapas para la implementacion de la Norma ISO 9000. Adaptado de “Escuela
europea de excelencia”, 2016 (https://www.escuelaeuropeaexcelencia.com/2016/08/etapas-
correcta-implementacion-de-la-norma-iso-9001/).
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2.11 Gestion del Mantenimiento
El Mantenimiento puede ser definido como el conjunto de actividades, técnicas y
administrativas, ejecutadas durante el ciclo de vida de un objeto, instalacién, equipo o medio de
transporte para preservarlo. Ello permite preservar el valor de dicho activo, entendiéndose el
valor como su confiabilidad, disponibilidady productividad (Al-Turki, Ayar, Yilbas &
Ziyaettin, 2014). De acuerdo a Larrea, Nuela, Redroban, Calderdn, Tenicota y Arregui (2018);
en el contexto de dicha definicion sostienen que la gestion del mantenimiento posee los
siguientes atributos:
e La garantia de un nimero definitivo de horas aprovechables de funcionamiento de
planta en condiciones de calidad, seguridad y costo exigidos.
e La ejecucion de listas de los equipos disponibles que componen el proceso de
produccion.
e La asignacién de cddigos a cada uno de los equipos disponibles.
e La confeccion de fichas técnicas de cada equipo inventariado.
e La creacion de planes de mantenimiento para los equipos.
e La asignacion de trabajos de mantenimiento solicitados.
e La creacionde una lista de herramientas, repuestos y tipo de personal requerido para
la ejecucion del mantenimiento.
e La ejecucion de ordenes de trabajo del mantenimiento programado.
e La generacion de informes.
La Gestion eficiente del mantenimiento de los activos que aprecie los atributos
mencionados generara ventajas para la organizaciéon que se manifestaran en:
e Produccion de productos de calidad aceptables y apreciados por el mercado.

e Aprobacion de los consumidores en los tiempos de entrega del producto.
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Disminucion de los riesgos de accidentes de trabajo provocados por el mal estado

de los equipos.

Disminucién de costos generados por paradas del proceso productivo cuando se

producen reparaciones inesperadas.

Deteccidn de fallas derivadas del deterioro de piezas permitiendo su conveniente

programacion de reemplazo.

Impide dafos irreversibles a los equipos.

De acuerdo a Duffuaa y Raouf (2015), el mantenimiento consta de las siguientes etapas:
e Examen de la situacion presente: En esta etapa se identifica el proposito, estrategia
y compromiso de mantenimiento. Para ello se acopiay genera informacion sobre el
histérico de fallas, manual de fabricantes, indicadores de tiempo entre fallasy

tiempo de reparacion, presupuesto e impacto economico de las fallas.

Jerarquizacion de los equipos: En esta etapa se procede a clasificar los equipos en

funcidn a su criticidad, a su mayor o menor impacto en el sistema productivo.

Definicion de planes de mantenimiento y demanda de recursos.

Planificacion del mantenimiento.

Estimacion y control del cumplimiento del mantenimiento.

Estudio del ciclode vida y de la posible modificacion de equipos.

Existen dos tipos de mantenimiento: mantenimiento preventivo y mantenimiento
correctivo (Al-Turki, Tahir, Bekis & Ziyaettin, 2014). De acuerdo a Heizer y Render (2009) el
mantenimiento preventivo implica realizar inspecciones y servicios rutinarios. Estas
actividades buscan asegurar un sistema que sea capaz de detectar posibles fallas o
interrupciones del proceso productivo. El alcance del mantenimiento preventivo es incluso el

de disefiar sistemas humanos y técnicos para mantener operativo el sistema productivo.
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Mientras que el Mantenimiento correctivo engloba a todas las actividades que se
ejecutan como consecuencia de una falla o interrupcion de los equipos. Bajo esta estrategia las
organizaciones deben anticiparse mediante la eficiencia del disefio y mantenibilidad de los
equipos para minimizar costos (Pistarelli, 2017).

De acuerdo a Carcel (2016), en las plantas industriales dos estrategias han conseguido
la difusion suficiente y el fundamento cientifico para convertirse en referencia, el TPM y el
RCM.

El TPM es un modelo que opera sobre la gestion de los activos fisicos y que exige el
involucramiento de los operadores como responsable de la calidad del producto y la
confiabilidad operativa. Fue concebido bajo tres enfoques, (a) busqueda de la eficacia
economica, (b) prevencién del mantenimiento a traves del disefio orientado al mantenimiento,
y (c) la participacion de los colaboradores mediante el mantenimiento autdnomo.

El Mantenimiento basado en la fiabilidad, RCM, surge como respuesta a problemas
como los crecientes costos de mantenimiento, bajos niveles de disponibilidad, baja eficacia del
mantenimiento preventivo, etc. Emplea el conocimiento y experiencia del personal de
mantenimiento y produccion para identificar las necesidades de mantenimiento de cada equipo
a fin de optimizarlos y lograr los resultados esperados.

El RCM se basa en analizar las fallas potenciales, sus consecuencias y la forma de
evitarlos (Céarcel, 2016). El RCM establece el proceso de las tareas de mantenimiento
preventivo tratando de eliminar las causas de las fallas sobre las bases del conocimiento del
estado de los equipos (predictivo), que promueva la mejora de la confiabilidad del activo
(Duffuaa & Raouf, 2015).

Se afirma que el RCM es un sistema que orienta los problemas y sus soluciones de
arriba abajo, mientras que el TPM lo hace de abajo a arriba (Carcel, 2016). Con base a la

creciente complejidad de las plantas industriales, han surgido estrategias para el mantenimiento
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que parten de las convencionales: correctivo, preventivo o predictivo que han sumado
variaciones de acuerdo a la cultura organizacional de cada empresa.

Como consecuencia del avance vertiginoso de la tecnologia que ha generado beneficios
para las empresas, existe la necesidad de gestionar informacién en forma veraz y rapida. En ese
contexto, las empresas han decidido implantar un sistema ERP con la finalidad de mejorar la
gestion de informacion a traves de la automatizacion de procesos operativos (Luzuriaga, Marin
& Bonilla, 2018). Dentro de la gestion del mantenimiento numerosas empresas han optado por
el ERP-SAP a través del cual se ejecutan solicitudes de trabajo (que se denominan “avisos”),
planes de mantenimiento, control de presupuestos, reporte de horas y empleo de recursos, etc.;
con ello han logrado optimizar la gestion de sus areas a traves de un control y seguimiento mas
eficaz.

2.12 Cadena de Suministros

La administracion de la cadena de suministros, es una funcion de suma importancia
para el logro de un nivel de competitividad industrial (Gunasekaran, 2004). Asi, una cadena de
suministros es un conjunto de eslabones, tales como proveedores, transportistas, fabricantes,
almacenistas, operadores logisticos, distribuidores, instaladores, y vendedores al detalle donde
cada uno representa un papel determinado dentro del proceso de produccién y distribucion
(Chopra & Meindl tomado de D’Alessio, 2012).

Asimismo, los factores tecnoldgicos y competitivos son cada vez mas relevantes
haciendo mas dificil y menos rentable que una empresa se encargue de todas las funciones
anexas a una operacion asi, como alternativa a esta realidad, la tercerizacién ha llegado a ser
una estrategia muy relevante para las empresas (Gangurde & Chavan, 2015).

Por su parte Sanguineti (2012) define la tercerizacion como:

“EIl mecanismo de evitacion, mediante el recurso a empresas auxiliares dotadas de personalidad

diferenciada, de la configuracion de una relacion juridica directa entre las sociedades que
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recurren a este mecanismo Yy los trabajadores que se encargan de atender sus necesidades. Este
hecho, en apariencia puramente formal, hace posible una importante reduccion de la calidad del
empleo y las condiciones de trabajo de dicho personal. Esto es asi en la medida en que, al
evitarse la configuracion de dicha relacion, tanto la duracion de los contratos de trabajo como
las retribuciones y demas beneficios de quienes desarrollan las labores exteriorizadas dejan de
depender de la empresa titular del encargo para hacerlo del contratista”. (p. 337)

En cuanto a las implicancias de la tercerizacion en la cadena de suministros, Osorio,
Manotas y Rivera (2017) resaltan la importancia de la administracion del riesgo en la cadena de
suministros (SCRM por sus siglas en inglés) como clave para evitar pérdidas en los negocios.
Estos autores presentan una metodologia para la clasificacion de los riesgos para actividades
tercerizadas haciendo uso de una matriz probabilidad-impacto. Dentro de esta evaluacidn Tang
(2006) sefiala que existen dos posibles riesgos en la cadena de suministros: (1) los riesgos
operacionales que forman parte de los eventos rutinarios de la operacion como cambios en los
niveles de demanda, incertidumbre en el suministro e incertidumbre en los costos, y (2) riesgos
disruptivos, que estan relacionados a eventos que provocan interrupciones mayores causadas
por desastres naturales, desastres ocasionados por el hombre o crisis econémicas.

Osorio et al. (2017), proponen una metodologia para el tratamiento de los riesgos
producto de la tercerizacion de actividades en las empresas, lamisma que se basa en las cuatro
fases mostradas en la Figura 17.

1. Identificacion de los riesgos: consiste en conocer todas las posibles amenazas a la
que esta expuesta la operacion. Para ello se pueden utilizar diversas técnicas como
tormenta de ideas, técnica Delphi o consenso de expertos, analisis de causa raiz,
entre otros (PMBOK, 2004).

2. Evaluacion de los riesgos: en esta fase se realiza una evaluacion cuantitativa que

permite darle una prioridada los riesgos La cuantificacion de los riesgos puede ser
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clasificadaen dos categorias: basadas en la probabilidady estadistica y basadas en
los conocimientos de los expertos (Osorio et al., 2017).

3. Gestion de los riesgos, en esta etapa se debe adoptar una estrategia para cada riesgo
identificado en la cadena de suministro. Osorio et al. (2017) citando a Faisal,
Banwet y Shankar (2006) proponen las siguientes estrategias: (a) compartir
informacion, (b) agilidad en la cadena de suministro, (c) confianza en los socios a
través de la cadena, (d) seguridad en la informacion, (e) responsabilidad social y
corporativa, (f) planeacion estratégica del riesgo, (g) relaciones de colaboracion con
los socios de la cadena, (h) compartir el riesgo en la cadena, y (i) analisis continuo y
evaluacion de los riesgos.

4. Monitoreo de los riesgos, esta fase consiste en una revision continua de los procesos
con lafinalidad de identificar oportunamente nuevos riesgos que se puedan
presentar asi como desarrollar acciones para la gestion de los riesgos restantes

(Osorioet al., 2017).

Figura 17. Fases en un sistema de riesgos para la cadena de suministros. Tomado de
“Priorizacion de riesgos operacionales para un proveedor de tercera parte logistica— 3PL” por
Osorio et al., 2017, Informacion Tecnologica, 28(4), p. 135-144.

2.13 Responsabilidad social empresarial

Hasta la mitad del siglo XX las organizaciones se dedicaban a brindar productos y
servicios que el mercado requeria, siendo esta su Unica preocupacion, posteriormente y de
manera espontanea empiezan a involucrar a las organizaciones en la comunidad creando una
especie de preocupacion por el bienestar general, a partir de actividades filantropicas
especificas. Es asi que las comunidades empiezan a tomar conciencia de la forma en que las

organizaciones pueden ayudar a solucionar los problemas sociales o el impacto que podrian
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estar ocasionando en el entorno en donde operaban, generando asi, la presion sobre el gobierno
para que tomara medidas a fin de proteger los intereses publicos. En la década de 1930, y
debido a la gran depresidn ocasionada por la crisis bursatil, en donde el desempleo crecia
exponencialmente, el sector privado norteamericano busco impulsar causas sociales,y a razon
de que en 1950 el gobierno crea un incentivo que incluye reduccion de impuestos, Thomas
Watson de IBM y David Rockfeller de Chase Manhattan Bank plantearon la idea de
Responsabilidad Social Empresarial, que poco a poco evoluciona en la sensibilidad de las
personas al momento de elegir un producto, en donde el precio no era el determinante de la
demanda (Correa, 2007).

En 1976, el economista Milton Friedman, indico que la Responsabilidad Social no era
mas que una serie de acciones que debia ejecutar la empresa de manera eficiente para
maximizar su rentabilidad y generar empleo; pero el modelo actual dista mucho de este
pensamiento, dado que, hoy en dia, se suman ademas limitaciones en el marco legal,
corrupcion, oligopolios, entre otros (Martinez, 2005).

La evolucion de las empresas en ese sentido pasa por tres etapas: (1) filantrépica, (2) de
transaccion, y por altimo (3) integrativa, que es la que genera mayores beneficios para todas las
partes porque comprende lademanda de los stakeholders (Correa, 2007).

“Entonces, concluimos que, la Responsabilidad Social, es el compromiso que tiene la
empresa para contribuir con el desarrollo, bienestar, y el mejoramiento de la calidad de vida de
los empleados, sus familias y la comunidad en general” (Martinez, 2005). Entonces, tienen la
responsabilidad de ubicar aquellos problemas que presenta la sociedad de acuerdo al enfoque
que manejan, con el fin de convertirlos en oportunidades.

2.13.1 Desarrollo sostenible

Desde siempre, el ser humano ha transformado el medio ambiente para satisfacer sus

necesidades, pero, a razon del desarrollo socio econémico, se ha incrementado la capacidad de
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impacto y sus efectos. A partir de la década de los 60, se inicia un proceso de concientizacion
acerca de esta problematica, y el cuestionamiento de los modelos actuales de desarrollo que
implicaban altos costos sociales, ambientales, creando la teoria del desarrollo sostenible o
sustentable, consiguiendo mayor relevancia en 1987 de acuerdo con el “Informe de la
Comision Brundtland” que definio el desarrollo sostenible como “aquel que satisface las
necesidades de la generacidn presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer las suyas propias” (Alea, 2007).

Es asi que las organizaciones deben ser responsables en la gestion de sus actividades,
que no se trata solo de ética individual, sino que se trata de un involucramiento econémico,

social y medioambiental.
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Capitulo I11. Ubicacion y Dimensionamiento de la Planta
La Planta Atocongo de UNACEM cuenta con dos Unidades Econdmica Administrativa
(UEA): (a) la UEA Atocongo, que cuenta con las canteras Atocongo y Atocongo Norte, y (b) la
UEA Pucard, que cuenta con las canteras Pucara Norte y Pucara Centro . En la Figura 18 se
puede visualizar las ubicaciones ambas UEA, ubicadas en los distritos de Villa Maria del
Triunfo y Lurin. Siendo la UEA Atocongo la que aporta el 65% de caliza para el proceso de

fabricacion de cemento.

Figura 18. Ubicacion de canteras de UNACEM.

Existen dos vias de acceso, siendo la primera a través de la Av. Lima, y la segunda por
la Av. 26 de Noviembre que fue reconstruida por UNACEM, esta se une con la Av. Salvador
Allende y la Av. Pachacutec (ver Figura 19).

Desde 1998 ha sido explotada por San Martin Contratistas bajo una modalidad de tajo
abierto, contando la UEA Atocongo con aproximadamente 70 millones de toneladas de

reservas con una ley promedio de 42.83 de CaO para la Cantera Atocongo, 43.74 de CaO para
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Atocongo Norte y 43.17 de CaO para Cristina. Por otro lado, UNACEM cuenta con cuatro
depdsitos de desmonte, siendo Quebrada Blanca, Puquio Guayabo y Puzolanas. El clima del

yacimiento es variado, siendo su clasificacion ecologica desierto subtropical.

O

Figura 19. Vias de acceso a UNACEM.

El procesamiento del mineral se realiza en su planta industrial ubicada al lado oeste de
la cantera Atocongo y cuenta ademas con areas para sus oficinas administrativas, zona de
campamento, almacenes, entre otros.

3.1 Dimensionamiento de Planta

UNACEM operael area de Canteras Atocongo desde el afio 1916, siendo la primera
planta de produccion de cemento del Peru, posteriormente durante los afios 70 la empresa
realizo6 la adquisicién de nuevos equipos, inversiones y otras actividades para modernizar la
operaciény triplicar la produccion de clinker. Asimismo, cuenta con areas disponibles que
pueden ser utilizadas para almacenamiento de materia prima segun la necesidad del mercado

sin interferir con la continuidad de sus operaciones, dado que cuenta con yacimientos para la
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produccion por los proximos 16 afos hasta el 2035 (Miyashiro & Ortiz, 2016). En la
actualidad, cuenta con una capacidad instalada de 15,000 toneladas métricas de produccion de
clinker al dia, materia prima para la produccion de cemento, y de 33,360 toneladas métricas
para almacenar los distintos tipos de cemento que se producen.

El dimensionamiento de la operacion fue concebido como una planta de distribucion
nacional y esta disefiada para atender al total del mercado, es innovadora en disefio ya que las
instalaciones van en el sentido del flujo del proceso, optimizando movimiento de mercancias
en proceso y terminadas entre las areas de produccion hasta el area de empaque y distribucion.
Por otro lado, cuenta con el area adecuada para los incrementos de su capacidad instalada
proyectada hasta el 2035, tiempo de vida de sus canteras.

La capacidad total para la atencion de servicios esta dada por los criterios que se
muestran en la Tabla 12.

Tabla 12

Numero de Trabajadores Permanente por Turno de Trabajo

Categoria Produccion Envase y despacho
Operario 15 13
Mecanico de turno 2 1
Electricista de turno 2 0
Operador de Cuarto de Control 3 1
Supervisor 1 1
Jefe de Planta 1 0
Total 24 16

Debido a que el comportamiento de la produccién de cemento va en linea con la
demanda, esta se efectlia de manera continua tendiendo las siguientes consideraciones:

e Horario: lunes a domingo, 24 horas al dia. Se trabajan en tres turnos de ocho horas

diarias. El personal de despacho y envasado no trabaja los domingos.

e Porcentaje de utilizacién minima de personal: 80%.
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En base a esta informacion se ha calculado la capacidad de planta disponible en la Tabla
13.
Tabla 13

Capacidad de la Planta UNACEM

Horas

Descripcion Célculo de capacidad Horas anuales
mensuales

24 trabajadores permanente X 8 horas de
trabajo diario X 335 dias del afio

- 64,320.00 2,144.00
(produccidn)

Horas
disponibles 16 trabajadores permanente X 8 horas de
trabajo diario X 266 dias del afio (envase y 34.048.00 1134.93
despacho) A T
Hpr_as 80% de las horas totales disponibles 78,694.40 2,623.15
utilizables

3.2 Ubicacion de Planta

Para la planta de Atocongo, UNACEM habria considerado factores de costos e

ingresos, siendo relevantes:

e Distribucion: La empresa cuenta con una via con salida directa a la panamericana
sur, que conecta estratégicamente la planta, facilitando el acceso de los trabajadores
y los clientes.

e Proximidad a mano de obra: La empresa fomenta el empleo local, tal es asi que en
el 2018 bordeo la contratacion de 900 personas de la zona en jornada completa.

e Serviciosde energia: UNACEM cuenta con una generadora de energia eléctricacon
una potencia instalada de 41,750 KW que utilizan 94% de gas natural,
contribuyendo a emitir menor cantidad de gases de efecto invernadero al medio
ambiente. Esta planta es operada en horas punta, sin embargo, UNACEM también
compra energia a Compafiia Eléctrica El Platanal SA (CELEPSA), hidroeléctrica

del grupo integrada al COES.
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e Caracteristicas de la zona: Inicialmente era una zona no habitada, ideal para poder
realizar la explotacion de la caliza sin afectar a los pobladores, en la actualidad, la
empresa ha visto comprometidas las areas cercanas a la zona industrial.

e Instalaciones marinas de Conchan: En 1989 UNACEM concluyo la construccion de
este terminal de mar abierto, conformadas por un muelle para naves de hasta 38,500
toneladas, dos silos de almacenamiento de cemento por 30,000 toneladas, un patio
para almacenamiento de carbdn y otros minerales por 35,000 toneladas, un almacén
cerrado de clinker y un almacén para granos de 26,000 toneladas cada uno. Desde
estas instalaciones UNACEM realiza sus operaciones de comercio exterior, como
exportacion de clinker y otras operaciones con navieras que cuenten con el permiso
técnico correspondiente. Esta cercania ha sido de vital importancia para facilitar el
transporte del clinker mediante una faja tubular que une la planta con el muelle de
manera subterrénea.

e Area de explotacion: Inicialmente, la empresa explotaba la cantera Atocongo y el
material era trasladado hasta el Cercado de Lima, luego de ello, realizaron la
construccion de la planta de cemento mas avanzada en tecnologia a dicha fecha
cerca de la cantera.

Teniendo en cuenta los puntos anteriormente mencionados, se ha realizado un balance

de los aspectos a favor y en contra, esquematizados en la Figura 20.

En la actualidad esta ubicacion, aunque es todavia una zona industrial, esta viendose
afectada por el desplazamiento de la poblacion de Villa Maria Del Triunfo que en los ultimos
25 afos ha tenido un crecimiento poblacional de 50%. Como resultado, esto ha ocasionado
ciertas complicaciones a UNACEM en los limites de su terreno no ocupado, teniendo que
cercarlo para evitar cualquier penetracion que complique las relaciones con la comunidad. Por

otro lado, la ubicacidn de la planta inicialmente se encontraba a 20 km del area urbana, por ser
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una zona industrial y utilizar elementos perjudiciales para la salud, como el polvo de caliza,
principal materia prima para la elaboracion del cemento; asi como las emisiones de gases y
ruido. En la actualidad, y como se visualiza en la Figura 21, se han registrado una gran
cantidad de invasiones en las laderas de las Lomas de Villa Maria e incluso en las zonas
arqueologicas intangibles, esto a causa de pobladores que buscan la urbanizacién por medio de
lainformalidad (Miyashiro & Ortiz, 2016). A esto se le debe sumar el intenso trafico en las
avenidas principales cercanas a la planta, como es la Av. 26 de Noviembre, tanto de transporte

privado como publico.

Aspectos a favor Aspectos en contra

Figura 20. Balance de aspectos para la ubicacion de UNACEM Atocongo.

Segun D’Alessio (2012) se utiliza la Ponderacién Cualitativa de Factores (QFR, siglas
en inglés) para ponderar los factores relevantes al momento de seleccionar la ubicacion de la
planta. Hemos procedido a listarlos y otorgarles un peso de acuerdo a la importancia que
presentan:

e Accesos gue conecten a la empresa con sus clientes mediante la distribucion, y que

permite una adecuada fluidez del clinker que requiere ser exportado.
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e Cercania de los yacimientos de caliza con la planta de produccion para facilitar la

automatizacion de sus operaciones.

e Disponibilidad de mano de obra local.

e Area industrial que evite la contaminacion sonora y de polvo que podria afectar a
zonas urbanas.

e Costo de los servicios de energia

e Posibilidades de apoyo en el desarrollo de las comunidades.

Figura 21. Areade expansion urbana en el distrito de VMT 1986-2014. Tomado de Estimacion
mediante la teledeteccion de la variacion de la cobertura vegetal en las lomas del distrito de
Villa Maria del Triunfo por la expansion urbana y minera (1986-2014), por M. Miyashiro &
M. Ortiz, 2016.
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El comparativo de la Tabla 14 muestra las diferencias de ubicacion que presentan la
Planta de Atocongo, frente a la ubicacion anterior en el Cercado de Lima, cerca al Presbitero
Maestro, obteniendo asi que la ubicacion actual de la empresa ha sido una buena decision, ya
que principalmente se adecua al flujo de movimiento que presenta para sus exportaciones y la
distribucion del producto terminado mediante sus clientes. Para la automatizacion de la planta
ha sido de vital importancia mantener la ubicacion cerca a los yacimientos, a fin de establecer
los periodos de operacion durante los 365 dias del afio de manera continua.
Tabla 14

Matriz de Ponderacion de Factores de Ubicacion

Planta Atocongo Cercado de Lima

Factor Peso Escala Valor Escala Valor
Accesos para distribucién y exportacion 0.20 8 1.6 2 0.40
Cercania a yacimientos 0.35 10 3.5 1 0.35
Facilidad de mano de obra local 0.10 4 0.4 4 0.40
Area industrial 0.20 3 0.6 3 0.60
Costo de la energia 0.10 4 0.4 2 0.20
Desarrollo de comunidades 0.05 4 0.2 2 0.10
Total 1.0 6.7 2.05

3.3 Propuesta de Mejora

De acuerdo a los factores analizados, UNACEM no evidencia presentar perjuicio en
relaciona la ubicacion de su planta, dado que los accesos para la distribucion y exportacion,
cercania a los yacimientos, facilidades de conseguir mano de obra local y el desarrollo de
comunidades son factores importantes que hacen posible mantener sus operaciones de manera
efectiva. En el caso que UNACEM quiera abrir una planta adicional debera considerar los
factores de localizacion mencionados durante el capitulo, a fin de asegurar que el area
seleccionada sea la adecuada para brindar las facilidades que, segun su grado de importancia,
permitiran una mejor evaluacion de los posibles impactos.

No obstante, es importante que la Municipalidad de Villa Maria del Triunfo se

involucre junto al Ministerio de Agricultura y Riego — MINAGRI en la evaluacion de potencial
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usurpacion de terrenos del estado por parte de traficantes de tierras, esto a fin de controlar y
evitar que los habitantes continden desplazandose hacia el area industrial y/o a areas fragiles
que, podria resultar perjudicial para la empresa al momento de la revegetacion producto del
cierre,dado que son areas que estan siendo ocupadas de manera no controlada. Como dato, se
tiene informacién que, en el 2018, la Superintendencia Nacional de Bienes Estatales recuperd
mas de 2 millones de metros cuadrados de terrenos del Estado en el Pais (Superintendencia
Nacional de Bienes Estatales, 2019).
3.4 Conclusiones

La actual ubicacion de la planta de produccion de UNACEM se adecuo a las
necesidades de incremento de la demanda y a la proyeccion de ser una de las principales
proveedoras de cemento del Peru; es asi que lamovilizacidn cerca de las canteras representa
una buena decision, a fin de que el flujo de produccidn cumpla con la atencion que requiere el
mercado. De acuerdo a la matriz QFR analizada anteriormente, la ubicacion de UNACEM es
estratégica, tomando en cuenta los factores de consideracion para la empresa.

El desplazamiento de la poblacidn de las areas de influencia en un potencial riesgo para
laempresa, por lo que requiere el apoyo de las autoridades de la zona para gestionar planes en

conjunto de ordenamiento territorial.
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Capitulo IV. Planeamiento y Disefio de Los Productos

4.1 Secuencias del Planeamiento y Aspectos que se deben Considerar

Aun cuando el cemento es considerado un commodity dentro del mercado, y se puede

pensar que es un producto que no tiene mayor desarrollo, en los dltimos afios se han lanzado al

mercado dos nuevos productos de UNACEM, el cemento APU (Cemento Portland tipo GU) y

el cemento Andino Ultra (Cemento Portland tipo HS/MH/R). Se detalla a continuacion la

secuencia del planeamiento y disefio de producto de UNACEM en base a lo propuesto por

D’Alessio (2012).

Generacion de laidea: Los estudios del mercado son los generadores de las ideas
que tiene la Gerencia Comercial (GCOM) para solicitar el disefio de nuevo
producto.

Seleccion del producto: Las caracteristicas de las materias primas con las que se
cuenta en la planta Atocongo, junto con las que se importan como otros insumos, la
evaluacién del margen de ganancia que se genera si se tuviese que importar nuevos
insumos, los costos operativos, la capacidad operativa para la produccion,
almacenamiento y despacho, la presencia en el mercado de productores de cemento,
son factores que determinan la seleccion de un nuevo tipo de cemento.

Disefio preliminar: Una vez seleccionado el nuevo producto, se realizan las
coordinaciones entre las divisiones de Control de Calidad, Produccion, Control de
Procesos, Marketing, para poder disefiar las caracteristicas, limites de control,
equipos de planta a utilizar, controles a seguir, disefio de empaque que tendra el
nuevo cemento.

Construccion del prototipo: Se realiza la produccion de un nuevo tipo de clinker, de
ser necesario, y lamolienda del nuevo cemento, el cual pasa por los anélisis de

control de calidad correspondientes los cuales arrojaran como resultado si el
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producto es conforme a la especificacion requerida en la etapa de disefio. De no ser
conforme, se procede el reproceso del mismo para evitar mermas y se realizan los
ajustes necesarios para realizar una nueva prueba.

e Pruebas: La Gerencia Comercial se encarga de distribuir el nuevo cemento y hacer
un estudio de la aceptacion del mismo. Recabando informacion de campo para
realimentar el proceso pues los maestros de obra pueden tener observaciones como:
(a) la “trabajabilidad” del concreto, que se refiere a la cantidad de cemento utilizado
para lograr que lamezcla de concreto fresco posea facilidad de colocacion,
consolidacion y acabado sin segregacion; (b) color del cemento, aspecto que es un
indicador de calidad subjetivo para los maestros de obra, quienes entiendo que a
mas gris el cemento es de mejor calidad.

¢ Disefio definitivo del producto y su proceso: La Gerencia Comercial da el visto
bueno al nuevo cemento, lanza las campafias publicitarias que considera tendran el
mayor impacto en los clientes, y se coordina con la Divisiénde Envase y Despacho
la demanda proyectada del nuevo cemento, para que a su vez esta division pueda
coordinar con la Division de Produccion el programa de molienda del nuevo
cemento. En esta etapa final se evidenci6 que no hay un canal de comunicacion
fluido entre las Gerencias Comercial y de Operaciones, debido a que los programas
de produccion son muchas veces modificados ya que el area comercial lanza
campafas de oferta al mercado sin realizar una mayor coordinacion con las areas
operativas.

En cuanto a los aspectos que considera la empresa, podemos indicar que se articula de

la siguiente manera:

e Caracteristicas: Las caracteristicas de los cementos que produce UNACEM estan

determinadas por las normas NTP y basadas en las normas americanas ASTM como
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punto de partida. En general, los cementos en Per( superan estos estandares por l1os
que son los mismos productores los que generan el estandar para no perder
mercado. El proceso productivo tiene controles de calidad en cada una de sus
etapas, y se tiene como parametros de control tanto variables (concentracion de
oxido de calcio, fineza, etc.) como atributos (color del cemento, “trabajabilidad”,
etc.).

Tecnologia: UNACEM trabaja con tecnologia reconocida en el mercado de
cementero a nivel mundial, con empresas que generan tecnologia especifica para
este mercado como son FLSmidth, con sus soluciones para fabricacion de clinker;
Claudius Peters, son sus soluciones para almacenamiento de crudo y cemento;
Polisyus, con sus soluciones para molienda de crudo y cemento; Siemens, con sus
soluciones en equipos para la automatizacion de procesos; entre otros.
Conocimiento del personal: La tecnologia utilizada en las empresas cementeras es
bastante especializado, dentro del mercado cementero la formacion de personal para
cementeras tiene una curva lenta de aprendizaje y la inversién en capacitaciones
alta, observando esto con la baja rotacién de personal que existe.

Normatividad: Existen diversasnormas bajo las cuadles UNACEM realiza sus
labores productivas, siendo una empresa respetuosa de las normas de seguridad y
salud ocupacional, ambientales y laborales, ademas debido a que UNACEM cuenta
con un muelle, cuenta también con una certificacionen BASC dado que se forma
parte de una cadena de suministro internacional.

Posibilidades de fabricacion: UNACEM cuenta con una cantera al costado de la
planta industrial, 4 circuitos de molienda de crudo, 2 hornos horizontales con
capacidad de 7,500 Tm/dia de clinker, 7 equipos de molienda de cemento, 7

maquinas embolsadoras de cemento, 6 equipos de despacho a granel, un muelle para
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importaciones y exportaciones de material y un equipo humano capacitado para
tener la planta en operacion durante las 24 horas del dia los 365 dias del afio. Como
limitante para las posibilidades de fabricacion se evidencio la disponibilidad de silos
de almacenamiento de cemento.

e Disponibilidad: la Subgerencia de Mantenimiento, es la encargada de brindar la
confiabilidad y mantenibilidad a los procesos productivos. Se cuentan con
programas de overhaul y rutinas de mantenimiento preventivo y predictivo que,
aunado a mejoras en el proceso que ha llevado a cabo la Division de Control de
Procesos Atocongo, han mejorado la disponibilidad de las distintas etapas
productivas.

e Costo: El costo es uno de los factores clave al momento de decidir lanzar un nuevo
producto. En UNACEM se llevaa cabo, como en la mayoria de empresas en
nuestros dias, una politica de austeridad, y en el caso de UNACEM estas politicas
han sido una oportunidad de mejora en las distintas etapas del proceso productivo.
Se ha logrado incrementar el tiempo de vida de las canteras, mejorar el consumo
energético en los procesos, reducir los reprocesos de material no conforme, entre
algunas de las mejoras implementadas para reducir los costos. Los programas de
aseguramiento de la calidad, como el ISO 9001, el ISO 14001 y el OHSAS 18001
también han aportado en este sentido, al ayudar a estandarizar los procedimientos,
mejorar el control de nuestros recursos e impacto en el medio ambiente, y reducir
las horas dejadas de laborar debido a accidentes incapacitantes.

Con respecto a los aspectos que considera el cliente, la Gerencia Comercial, encargada

del desarrollo de productos, tiene en consideracion los siguientes puntos:

e Prestaciones: Los maestros constructores toman en cuenta pardmetros como la

“trabajabilidad”, que se define como el esfuerzo necesario para manipular el
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concreto. En este sentido, los cementos de UNACEM, siempre han sido bien
recibidos en el mercado siendo la marca lideren su zona de influencia.
Peculiaridades: Dentro de las peculiaridades, podemos mencionar que UNACEM
participa activamente en la formacion de maestros albafiiles en ferias dedicadas al
sector construccion. Ademas, cuenta con personal que realiza visitas a campo si hay
algin reclamo con respecto a la calidad de los productos, tomando muestras y
analizdndolas en laboratorio para determinar la causa del problema. Otra
peculiaridad se puede mostrar en las ofertas, promociones o0 sorteos que se realizan
por la compra de los productos.

Confiabilidad: Los distintos tipos de cemento fabricados llevan impreso en las
bolsas la fecha, hora de envasado, sirviendo esta informacion para tener trazabilidad
del cemento envasado en caso pueda presentarse un reclamo.

Conformidad con las especificaciones: En las bolsas de los cementos de UNACEM
vienen impresas las normas técnicas bajo las cuéles han sido fabricados, por lo que
es posible verificar mediante ensayos que se cumple con las especificaciones
indicadas. Por otro lado, los cementos de UNACEM tienen una reputacion ganada
dentro del mercado con presencia durante mas de 100 afios con su cemento Sol.
Durabilidad: El correcto almacenamiento del cemento alarga la durabilidad del
producto embolsado, UNACEM difunde a través de capacitaciones, medios
virtuales, volantes, entre otros, la forma correcta para alargar la durabilidad. Para
que el cemento, una vez convertido en concreto, alargue su durabilidad, es necesario
todo un proceso que es de conocimiento del personal que labora en el sector
construccion. Una correcta proporcion de los materiales, una correcta hidratacion,

haran que la durabilidad del concreto sea la conveniente.
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e Disposicion de servicio: La Gerencia Comercial a través de sus supervisores de
ventas, dan el soporte post-venta a los productos de UNACEM, quienes realizan
visitas a los puntos donde se puedan presentar observaciones de los productos y
llevan a cabo el levantamiento de las mismas para cumplir con tener a los clientes
satisfechos.

e Estética: Es de sumo cuidado la apreciaciéndel color de los cementos, pues los
constructores sin necesariamente hacer analisis de la calidad del producto sacan
muchas veces conclusiones solo con la apariencia del color del mismo. La estética
ha mejorado también en la presentacion de los cementos, teniendo empaques con
mejores presentaciones para el consumidor final.

e Calidad percibida: EI nombre de los cementos de UNACEM en el mercado es
sinénimo de calidad que la empresa tiene siempre presente y busca conservar. El
cemento mas antiguo de laempresa cumplié 100 afios en el mercado y se espera que
los nuevos productos que se lanzan puedan tener siempre el mismo grado de
aceptacion buscando un balance entre calidad y precio que sea atractivo para el
mercado.

4.2 Aseguramiento de la Calidad del Disefio

La calidad en los productos de UNACEM tiene dos componentes, la calidad del
cemento Y la calidad del empaque. Con respecto a la calidad en el empaque, la Division de
Envase y Despacho (DEDA) es la responsable de este control, informando a la Sub Gerencia
de Logistica de evidenciar una desviacion en los requerimientos.

La calidad de los cementos es controlada por la Division de Control de Calidad

Atocongo (DCCA), en base a los parametros especificados por la jefatura de la mencionada
division durante las pruebas del nuevo producto. Los parametros que son controlados por la

DCCA durante la molienda del cemento varian dependiendo del tipo de cemento y se dividen
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en fisicos y quimicos, siendo el parametro fisico principal la fineza; y los parametros quimicos
principales el tridéxido de azufre (503), 6xido de calcio (CaO) y 6xido de magnesio (MgO).

Para asegurar la calidad de los productos, ademas de la medicidn de estos parametros ya
mencionados durante la molienda del cemento, se realizan mediciones de resistencia mecanica
del cemento para que, mediante la obtencion del indice de capacidad de proceso, que relaciona
los valores promedio, objetivo y desviacion estandar de la resistencia mecanica, se pueda
liberar un producto.

Una vez aprobada la fabricacion de un nuevo tipo de cemento para su produccién para
el mercado, se documentan las especificaciones del nuevo tipo de cemento y actualizan los
procedimientos relacionados en el Sistema Integrado de Gestién para mantener el
aseguramiento de la calidad mas alla de las pruebas del nuevo producto.

Adicionalmente, de recibir observaciones por parte de los clientes, la Gerencia
Comercial es la encargada de gestionar los reclamos y realizar las coordinaciones con las areas
correspondientes.

4.3 Propuesta de Mejora

Se recomienda contar con un documento de especificacion del empaque de cemento,
dado que actualmente el proveedor es quien disefia el empaque. Se encontré6 como ejemplos la
especificacionindia IS 11761: Sacos de papel multi pared para cemento, la especificacion
filipina PNS 270:1991: Sacos de papel kraft multi pared para cemento, y el borrador de
especificacion ugandés DUS DEAS 866: 2015: Sacos de papel multi pared para cemento, los
cuales pueden servir de ejemplo.

Se encontrd en laempresa que ya se han trabajado con proveedores extranjeros que
ofrecen un menor costo por bolsa de cemento pero no se ha mantenido la relacion con ellos,
con esta propuesta se busca extender esta relacién, para lo cual se propone realizar una

inversion inicial en capacitacion del personal de compras, una capacitacion en consultoria para
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el desarrollo de la especificacion de la bolsa de papel y un presupuesto para visitar al proveedor
con el que se busca desarrollar una relacion. Se analiza para esta propuesta las bolsas
adquiridas para el cemento Sol, que son aproximadamente treinta y seis millones de bolsas
anuales, encontrando que el proveedor nacional vende el millar de bolsas a S/ 252.00 mientras
un proveedor extranjero con el que se trabaja las vende a S/ 246 el millar. La Tabla 15 muestra
el beneficio alcanzado con la propuesta presentada.

Tabla 15

Evaluacion de Costos y Beneficios por Implementacion de Especificacion de Bolsa de Cemento

Sol
Descripcion Cantidad  Unidades
Inversion
Capacitacion de personal de compras 5,000 Soles
Visita a proveedor extranjero 10,000  Soles
Consultor para desarrollo de especificacion de bolsa 44,800  Soles
Costo total de inversion 59,800  Soles
Ahorro
Millares de bolsas anuales de Cemento Sol 36,000  millar
Costo por millar de proveedor local 252  Soles
Costo por millar de proveedor extranjero 246 Soles
Total ahorro 216,000  Soles
Beneficio al primer afio 156,200  Soles

4.4 Conclusiones

Se evidencié que UNACEM realiza el planeamiento y disefio de sus productos calzando
con lo propuesto por los autores referenciados en el marco tedrico, manteniendo siempre
presente tanto los aspectos que considera el cliente como los que considera la empresa.

Por el lado de la calidad, se evidencié que existen mejores controles para el control de
la calidad por el lado del cemento que de lado del empaque, lo cual es una debilidad del

producto.



Se evidencid falta de un canal de comunicacion fluida entre las areas involucradas
dentro del planeamiento y disefio del producto, lo que se manifiesta en una deficiente
coordinacion dentro del &rea operativa, lo que va en detrimento del clima laboral pues se

percibe falta de planificacion.
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Capitulo V. Planeamiento y Disefio del Proceso

El proceso en la planta de Atocongo, de una capacidad anual instalada de 4.8 millones
de toneladas de clinker y 5.5 millones de toneladas de cemento, tiene como objetivo la
fabricacion de clinker, cemento y otros materiales de construccion a partir de la explotacion y
extraccion de la piedracaliza, roca de origen sedimentario con alto contenido de CaCO3.

El proceso puede dividirse en etapas como la extraccion de la materia prima, chancado
primario y secundario, fabricacion de crudo, clinker y cemento; envase y despacho del
producto. A lo largo de la cadena productiva existen los procesos de soporte técnico
encargados del mantener la condicidn basica de los equipos, asi como de aquellas areas
responsables del control de los inventarios y compras de insumos, suministros y repuestos.

5.1 Mapeo de los Procesos

Los procesos dentro de UNACEM se encuentran separados en Procesos Estratégicos,
Procesos de Operativos y Procesos de Soporte. Los Procesos Estratégicos son gestionados por
la Direcciony la Gerencia General de la empresa, dentro de estos procesos estan los de Gestion
Estratégica, donde se elabora el Plan Estratégico Empresarial y la Planificacion de CASSO
donde se dictan las directivas que afectaran la Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud
Ocupacional.

Los procesos operativos incluyen a todos los procesos productivos, de abastecimiento y
operaciones para la fabricacion de cemento y de gestion para la satisfaccion de los clientes. Los
procesos de soporte, incluyen atodos los procesos que brindan serviciosa los procesos
operativos y procesos estratégicos para que puedan llevar a cabo sus actividades. La relacion

entre los procesos descritos se muestra en la Figura 22.
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5.1.1 Descripcion del proceso productivo

Clientes

De acuerdo a Cazorla (2013) el proceso de fabricacion del cemento comienza con la

obtencidn de las materias primas necesarias para conseguir la composicion adecuada de O0xidos

metalicos para la produccion de clinker.

La materia prima basica esta constituida por:

1. Carbonato de calcio (CaCO3): a partir de la caliza, que representa el 92% del crudo,

La caliza es una roca sedimentaria con un contenido alto de carbonato de calcio

cuyo componente principal es el 6xido de calcio (CaO) requerido para formar los

silicatos de calcio que son los componentes activos en el clinker.

Fundentes: generalmente arcilla, que representan el 8% de la mezcla. Aporta los

oxidos que acttan como fundentes y que contribuyen a la formacion de fase liquida

en el horno facilitando las reacciones de combustion.

(CaCO03), seguida de contenidos menores de carbonato de magnesio, oxidos de aluminio y
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hierro combinados en forma de carbonatos y silicatos, que son compuestos de naturaleza
biologicamente activa o precipitacion quimica.

De acuerdo a Cazorla (2013), la arcillaes la segunda materia prima en importancia para
la obtencion del clinker ya que cuando la caliza empleada no contiene suficiente alimina y
silice, es necesaria la adicion de material arcilloso. Las arcillas estan formadas principalmente
por hidrosilicatos de alimina, sin embargo, exhiben una amplia variacion en su composicion
mineraldgica y quimica. Varian desde las compuestas exclusivamente por silicatos de aluminio
(blancas), hasta las que pueden contener mas de 50 % de silice libre, 0 contener hidréxido de
hierro, sulfuro de hierro, carbonato de calcio, etc. El 6xido de hierro es el componente
colorante mas frecuente de las arcillas.

A continuacion, se detalla el proceso productivo en la planta de Atocongo para la
fabricacion del cemento (ver Figura 23):

Extraccion del mineral. La materia prima que se emplea en la unidad de Atocongo esta
constituida por la piedra caliza que pertenece a la formacion geoldgica denominada con el
mismo nombre. De acuerdo a Mendoza (2015), este yacimiento pertenece a la formacion
pamplona, con un tipo de piedra entre arcillo-calcareay propiamente calcarea. EI método de
explotacion es a tajo abierto con una reserva estimada de 190°976,421 toneladas de calizay
con una ley promedio de 43.5 % de CaO (Zapata, 2003). Las caracteristicas principales del
avance de corte son bancos de 14 m de altura con rampas de cierta inclinacion para la
manipulacion y despacho del mineral hacia el circuito de chancado o botaderos segun la ley.
Las actividades de extraccion involucran la perforacion en el terreno para luego proceder a la
voladura; la frecuencia de disparos esta en funcion a la ley del mineral y a la necesidad del
mercado. El material extraido, segin su composicion quimica, es trasladado hacia el circuito

de chancado.



70

Chancado primario. El mineral extraido se clasificasegun la concentracion ley de
Ca0, a partir de un disefio predeterminado se establece la mezcla dptima para dosificarla hacia
la chancadora conica a fin de triturar la piedra hasta obtener una granulometria promedio de 75
mm. Se cuenta con una chancadora que opera alrededor de 20 horas diarias desarrollando una
capacidad de 1,000 t/h.

Chancado secundario. EI mineral triturado ingresa a unas chancadoras giratorias a fin
de asegurar un tamafio no mayor a 75 mm. Debido a la dureza promedio de la piedra caliza el
sistema de trituracion alcanza un grado de reduccion de tamafio de alrededor de 10:1; con esta
granulometria se asegura la etapa posterior de homogenizacion.

Pre homogenizacion. El mineral triturado se traslada mediante bandas transportadoras
para ser almacenadas en canchas circulares dejando estratos uniformes para ser posteriormente
seleccionadas de forma controlada. La pre homogenizacién permite preparar la dosificacion
adecuada de los distintos componentes reduciendo su variabilidad.

Molienda. EI mineral con una granulometria menor a 75 mm es transportado hacia un
circuito de prensas de rodillos con la finalidad de proceder a la reduccion de tamafio, en seco, a
una granulometria menor a 74 micrones.

En estos molinos se tritura el mineral hasta obtener el balance quimico adecuado
("crudo™). Cabe indicar que a los molinos ingresa no solo la piedra caliza procedente de las
trituradoras sino también otros productos, en una menor proporcion, que aportan calcio, silicio,
aluminio y hierro.

En esta etapa del proceso se efectia la seleccionde los materiales, de acuerdo al disefio
de mezcla previsto, para optimizar el material crudo que ingresara al horno. En esta etapa el
control de calidad es exhaustivo a fin de garantizar la homogenizacion de la mezcla que

redunde en (a) la efectividad del proceso de clinkerizacion y (b) la calidad del producto final.
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El material resultante constituido por un polvo de grano fino que debe presentar una
composicién quimica constante se almacena en silos.

Obtener el clinker. EI material fino obtenido en la molienda es alimentado a unos silos
para luego, de acuerdo al plan de produccidn, ser dosificados al horno horizontal a traves de
pre calentadores de ciclones que calientan la materia prima en contracorriente para facilitar su
coccion a partir de los gases de salidadel horno.

Los dos hornos de la unidad de Atocongo son reactores horizontales de (a) 5.2 m de
diametro, longitud de 85 m, inclinacion axial 3%, y (b) 5.25 m de didmetro, longitud de 82 m,
inclinacion axial 4%, con una capacidad promedio de 7,500 t. La coccion del mineral se realiza
con una rampa de calentamiento que va desde 300°C en el ingreso a 1,200°C en la salidadel
horno, siendo la temperatura de sinterizacion de 1,450°C. A medida que el material fino avanza
en el interior del horno se producen las complejas reacciones quimicas que dan lugar a un
material de aspecto de granulos redondeados que recibe el nombre de clinker que es el insumo
intermedio para la fabricacion del cemento.

El control de la operacion del horno se orienta a mantener un perfil térmico estable a lo
largo del mismo ya que al ser un proceso de alimentacion y salida continua van a existir
diferentes zonas y reacciones que tienen lugar dentro de dicho reactor. De acuerdo a Cazorla
(2013) hay cinco zonas distintas dentro del horno identificadas por el rango de temperaturas del
material como se muestra en la Tabla 16.

La clinkerizacion consiste entonces en combinar los 6xidos CaO, SiO2, Fe203 y Al203
para formar componentes mineraldgicos que proporcionen resistencia mecanica y durabilidad
quimica; a partir de ello Cazorla (2013) menciona que los compuestos fundamentales son los
silicatos dicalcico (C2S - belita) y tricalcico (C3S — Alita) y los compuestos que forman la

alimina y la hematita también confieren algunas propiedadesal clinker, pero su funcion
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principal en el proceso es formar la fase liquida que permite la formacion de los silicatos
calcicos a temperaturas reducidas (1300-1350 °C).

Tabla 16

Zonas de Reaccion en el Horno Rotatorio

Zona Temperatura del material (°C)
Secado y de precalentamiento 15— 805
Calcinacion 805 -1200
Transicion superior 1200 — 1400
Clinkerizacion 1400 - 1510
Enfriamiento 1510 - 1290

Nota. Adaptado de Optimizacion del proceso de combustion en el drea de clinkerizacion mediante la utilizacién de un
analizador de gases en la empresa Cemento Chimborazo C.A.,por E. Cazorla, 2013, Escuela Politécnica de Chimborazo,
Riobamba, Ecuador.

Por lo tanto, el clinker producido en el horno rotatorio y luego molido con yeso como
retardador de fraguado se le define como un producto de color verdoso (depende del tipo de
cemento) constituido principalmente por silicato de calcio obtenido por coccién hasta fusién
parcial de una mezcla definida y homogénea de materiales que luego constituiran el cemento
que puede definirse a su vez como el conglomerante hidraulico por excelencia, al desarrollar su
resistencia por hidratacion de los silicatos célcicos.

Enfriamiento del clinker. A la salida del horno, el clinker se introduce en el enfriador,
que inyecta aire frio del exterior para reducir su temperatura desde los 1,400°C a alrededor de
100°C. En esta etapa se busca un enfriamiento rapido para mejorar la estabilidad quimica del
producto.

Molienda del clinker. Para la generacion del cemento se procede a mezclar y moler los
granulos de clinker con yeso, puzolana y otros materiales como escorias ferrosas denominados
“adiciones”.

La molienda de clinker se realiza en equipos mecanicos en los que la mezcla de

materiales es sometida a impactos de cuerpos metalicos o a fuerzas de compresién elevadas.



Figura 23. Proceso productivo de UNACEM - Planta de Atocongo.
Tomado de “Reporte de Sostenibilidad 20177, UNACEM, Lima, Peru.
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Almacenamiento. EI cemento producido se almacena en ocho silos con capacidad
nominal de 1,670 t cada uno y un multisilo de cinco celdas con capacidad total de 20,000 t.
Segun la necesidad del mercado se procede al ensacado o despacho a granel.

Envase y despacho. Para el despacho en bolsas se emplean maquinas ensacadoras que
generan bolsas de 42.5 kg. Adicionalmente, se despacha a granel en bombonas y directamente
a los camiones en big bags de 1.5 t.

La conduccion operativa de UNACEM se enfoca en incrementar el valor en cada una de
las etapas del proceso mediante el aseguramiento de la calidad en sus operaciones. Por ello, la
division de Control de Calidad que trabaja en el disefio Optimo de la mezcla del crudo
necesario para alimentar a los hornos rotativos coordina con la division de Materias Primas
para planificar la extraccion de la caliza necesaria. Por el lado de los insumos, la division de
Materias Primas asegura la ley necesaria en la caliza a utilizar en el proceso, siendo en algunos
casos necesaria la compra de caliza a terceros si la exigencia es mayor a la que puede extraerse
de las canteras propias, a su vez se realiza el control en la calidad del resto de insumos como
combustibles, repuestos, mano de obra de terceros, entre otros.

5.2 Diagrama de Actividades de los Procesos Operativos (DAP)

El proceso productivo de UNACEM de fabricacion de cemento puede clasificarse como
un “proceso con enfoque en el producto” o denominado también como “procesos continuos”.
Es un proceso de alto volumen de produccién y poca variedad que se caracteriza en que las
instalaciones se configuran alrededor del producto. Al ser procesos continuos y de cierta
manera repetitivos en las actividades que se ejecutan e incluso por el empleo de practicas
estandar para el tipo de productos que elaboran; el analisis de estas actividades se enfoca en la
medicion de la eficiencia del procesoy en el nivel de calidad logrado. A partir de ello se

procede al analisis del diagrama de las actividades de uno de los procesos criticos de
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produccion en la unidad Atocongo de UNACEM: el de envasado del cemento en bolsas de 42.5
kg.

Los envases y el proceso de envasado de cemento cumplen una funcion basica, la de
proteger y conservar la calidad, cantidad e integridad del producto; el uso de los envases junto
a las técnicas de proteccion y comercializacion han hecho posible el consumo de todo tipo de
productos (Gonzales, 2014).

El sistema de envasado en UNACEM esta constituido por ocho silos individuales y un
noveno denominado multisilo. De estos silos se abastecen a los envasadores. Se cuentan con
siete ensacadoras, cinco automaticas y dos manuales. El alcance del presente trabajo se realiza
sobre las ensacadoras manuales cuya capacidad anual es de 2,300 bolsas/hora.

Como se observa en la Figura 24, luego de producido y almacenado el cemento en los
silos, es transportado por canaletas hacia los elevadores (1), para ser vaciados a las zarandas (2)
donde se separa el material inservible, el cemento Util se almacena en unas tolvas (3) para ser
dosificado y llevado a la ensacadora rotativa (4). Un colaborador coloca las bolsas vacias en
los picos de la ensacadora, el equipo dosifica el cemento al peso establecido (42,5 kg.) y los
ubica en fajas de salida (5). Las bolsas son destinadas a las distintas fajas mdviles de despacho
(6) a traves de los desviadores (7), luego de lo cual los estibadores acomodan las bolsas de
cemento sobre la plataforma de los camiones.

La ensacadora rotativa es una maquina giratoria para llenado de sacos con valvula para
materiales en polvo o micro granulados facilmente fluyentes, para llenado y pesado simultaneo
desde 25 hasta 50 kg. El material es impulsado para dentro del saco por medio de la turbina a
través de paletas de llenado con un flujo controlado grueso y fino. La pesada simultanea del
proceso de llenado (sistema bruto) asegura una alta capacidad de produccion para cada estacion
de llenado (Gonzales, 2014). Para el envasado se emplea una balanza del tipo checkweigher

modelo EWK-3010 de marca MINEBEA INTEC.
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Figura 24. Representacion del proceso de envasado manual de cemento.
Adaptado de Mejoradel proceso de despacho de bolsas de cemento para la empresa
UNACEM usando bus de campo AS-I, por A. Gonzales, 2014, Lima, Perd.

En la descripcidnde las actividades que se muestra en el grafico hombre-maquina de la
Figura 25 para el proceso de envasado se identifica que en promedio el carguio de un camion
con bolsas de 42.5 kg posee un tiempo de ciclode 111 minutos. Sinembargo, existen elevados
tiempos de espera que afectan principalmente al aprovechamiento de los vehiculos. Las causas
que se identifican son (a) la baja confiabilidad en el peso total que genera que la unidad retorne
a la linea de carguio para la correccidéndel peso, y (b) las esperas para acceder a la balanza.
Este hallazgo se evidencia en el DAP para dicha actividad; en la Figura 26 se identifica que el
26.7% de las actividades son de espera, mientras que en el grafico hombre-maquina se
identifican reprocesos. A mayor variabilidad del peso individual de las bolsas se requiere una

mayor atencion en el peso final a despachar, estos tiempos se pueden reducir con mayor

precisionen el envasado.
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Figura 25. Diagrama hombre-maquina para el proceso de envasado.

Figura 26. DAP del proceso de envasado de cemento en bolsas de 42.5 kg.

5.3 Descripcion de los Problemas detectados en los Procesos
5.3.1 Peso de las bolsas obtenidas en el envasado manual
Para el embolsado del cemento APU se emplean dos envasadoras manuales, en las

cuales una persona es encargada de colocar la bolsa a llenar en cada uno de los ocho puntos de
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Ilenado con los que cuenta cada envasadora. Con la finalidad de evaluar la exactitud del peso se
procede a calcular la capacidad de proceso (Cp) de cada linea.

Test de normalidad. A partir de un test de normalidad se identifica que el peso de las
bolsas obtenidas en cada una de las ocho lineas del equipo envasador no se ajusta a una
distribucion normal. Por la naturaleza de la variable, el peso de bolsas deberia distribuirse en
forma normal con un peso promedio de 42.5 kg. En la Figura 27 se compara la distribucion de
los datos de peso de cada linea obteniendose valores de p < 0.05.

Capacidad de Proceso (Cp). Para cada linea se procede a evaluar la capacidad de
proceso para una distribucion no normal, para ello se ha considerado el peso promedio de 42.5
kg y una tolerancia de £0.30 kg como limites en la especificacion del producto. En la Tabla 17
se identifica que todas las lineas poseen escaso cumplimiento con la especificacion, puede
concluirse gque el proceso de embolsado “no es capaz” de cumplir con las especificaciones.
Tabla 17

Valores de Capacidad de Proceso por Piton

Fuera especificacion (%)

Peso promedio  Desviacion Tamafio de

Piton (kg) estandar muestra P PK Mel_nIOEr al Mayor al LSE
1 42.856 0.2418 188 110 -0.20 0.33 59.16
2 42.584 0.6219 197 050 0.50 26.85 36.42
3 42.290 0.2429 201 1.00 0.03 35.55 1.79
4 42.886 0.2909 203 084 0.04 0.92 61.62
5 44.063 0.5740 194 040 -1.68 0.06 98.61
6 42.990 0.4066 201 065 -041 2.60 67.99
7 42.931 0.6143 186 030 -0.13 11.70 58.44
8 43.140 0.4269 186 0.66 -0.81 1.38 78.71

Promedio 42.970 9.92 57.84




Figura 27. Representacion del test de Normalidad. Lineas 1-8.
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En la Figura 28 se muestra la distribucién de la poblacion de datos en comparacion a
los limites de especificacion (42.5 kg + 0.3). En todas las lineas (o pitones) los datos reportan

alta variabilidad, no se distribuyen en forma normal.

Pitén 1 Pitén 2 Pitén 3

LSL usL

424 428 432 436 440 44

414 420 426 432 438 444 45 422 424 426 428 430 43.2 434 -

Pitén 4 Pitén 5 Pitén 6

20 424 428 432 436 440 444

Piton 7 Piton 8

416 420 424 428 432 436 440 420 424 428 432 436 440 4

Figura 28. Distribucion del peso de bolsas en cada linea o pitdn.
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Se encontro asi que en el envasado de cemento APU, debido a que se despachan en
promedio 0.578 kg/bolsa fuera de la especificacionde los 42.5 kg/bolsa, se genero el afio
2018 una pérdida de S/ 1°634,596, teniendo en cuenta que se despacharon 8°543,867 bolsas a
un precio de produccién referencial S/ 350 por tonelada.

5.4 Herramientas para Mejorar los Procesos

A traveés del diagrama VSM de la Figura 29 se representan la secuencia de actividades
que se han identificado en el DAP. Se identifica que el proceso de envasado en las
envasadoras manuales asignadas para el cemento GU o Cemento APU (denominacion
comercial) posee un tiempo de ciclo de 111 minutos con tiempos ociosos equivalentes a 73
minutos. De dicho tiempo se identifican que el mayor tiempo de espera esta asociado a las
actividades de correccion del peso generado por la presencia de bolsas con pesos mayor al
nominal.

5.5 Propuesta de Mejora

Se requiere reemplazar el sistema de pesaje durante el envasado en los dos silos
denominados de “embolsado manual” con la finalidad de reducir las pérdidas de producto. Se
recomienda el reemplazo de las celdas de carga que deben ser instaladas bajo un sistema
cerrado de control por PLC acompafado de la modificacion de la instalacion total del sistema
de pesaje. El sistema dosificador propuesto comprende el mecanismo empleado para regular
la salida del producto, el que estaria compuesto por electrovalvulas, motores eléctricos,
servomotores y actuadores neumaticos. La dosificacion por piston se realiza por medio del
producto despachado desde latolva de almacenamiento, llevandolo directamente hacia el
piston dosificador de carrera, el mismo que se activa abriendo espacio dentro de la boquilla
de descarga para que el producto caiga en el empaque de tal forma que cuando no se
encuentra activado, el paso del producto permanecera sellado. La regulacion de la dosis

dependera de la distancia de apertura dentro de la boquilla de descarga (Gonzales, 2014).
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En la Tabla 18 se muestra la evaluacion resultado de implementar la propuesta
realizada.
Tabla 18

Evaluacion de Costos y Beneficios por Cambio de Sistema Dosificador de Cemento

Descripcion Cantidad Unidades

Inversion

Modernizacion de 2 envasadoras manuales 1°254,000.0  Soles
Costo total de inversion 1°254,000.0  Soles
Ahorro

Cemento APU despachado 8’543,867.0  Bolsas

Proporcion fuera de especificacion 0.6  kg/bolsa

Precio de venta 0.4  Soles/kg
Total ahorro 1°728,424.3  Soles
Beneficio al primer afio 474,424.3  Soles

5.6 Conclusiones

El proceso de embolsado no se ajusta a una distribucion “normal”, la medicion de la
capacidad de proceso alcanza valores menores de 1. El proceso de dosificacion “no es capaz”
de asegurar la reproducibilidad en el rango de precision de las especificaciones. Esta
variabilidad genera una pérdida econdmica estimada en USD 188,516 anuales; con el
reemplazo del sistema de control y respuesta del sistema de dosificacion se debe asegurar el
embolsado dentro de las especificaciones establecidas.

En el ciclo de despacho del producto final existe tiempos elevados de espera, 73 de
111 minutos. Las esperas se producen en las etapas de recepcidn y estacionamiento de la
unidad en el punto de despacho y la correcciondel peso final como consecuencia de la
variabilidad en el peso individual por bolsa.

Las esperas que se producen en el tiempo de ciclo empleado en el embolsado manual
afectan al tiempo de permanencia de las unidades que trasladan el producto hacia los

distribuidores.
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Capitulo VI. Planeamiento y Disefio de Planta

En el presente capitulo se describe la distribucidn de planta de la unidad Atocongo de
UNACEM con la finalidad de identificar oportunidades de mejora enfocadas en la efectividad
en el empleo de los recursos disponibles en la organizacion.
6.1 Distribucion de Planta

La planta de Atocongo es una instalacion con una disposicion fisica del tipo de
distribucion orientada a productos de procesos masivos y continuos con volimenes altos de
produccion como es el caso de la fabricacion de cemento.

Por el volumen de produccion, en la Planta de Atocongo se identifican ocho zonas, a
partir de la distribucion fisica que se representa en la Figura 30.

1. Zona de extraccion.

2. Zona de chancado de la caliza.

3. Zona de homogenizacién de la caliza.

4. Zona de molienda de crudo.

5. Zona de fabricacion del clinker.

6. Fabricacionde cemento.

7. Silos de almacenamiento.

8. Envasado.
6.2 Analisis de la Distribucion de Planta

Con la finalidad de realizar un analisis de la distribucion fisica de la planta Atocongo
de UNACEM se realiza una representacion en la Figura 31. La linea negra representa a la Av.
Atocongo, lamisma que es de transito publicoy que divide a la planta en dos secciones; por
un lado, se encuentra el proceso de envasado y despacho y por el otro los procesos de

fabricacion.



Silos de
cemento

Figura 30. Distribucion fisica de la Planta Atocongo.
Adaptado de Google Maps, 2019 (https://goo.gl/maps/fge7afKVtzJ3miN27).
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Cabe indicar que la instalacion de la planta se remonta a los afios setenta, en la cual la
unidad se encontraba alejadade las zonas urbanas de la ciudad. La disposicionde la planta se
oriento de acuerdo a la ubicacion del yacimiento. A partir de la representacion de la Figura 31
se elaborael grafico de relaciones de la Figura 32 con la finalidad de verificar si la
distribucion actual guarda relacion con el flujo de materiales. Para dicho analisis se
emplearon los valores de relacion de la Tabla 19 y la Tabla 20.

Tabla 19

Relacion de Actividades

Relacién Valores cercanos
Absolutamente necesario A
Especialmente importante E
Importante I
Ordinario 0
Sin importancia U
No deseable X

Nota. Adaptado de Planeacidn, Diserio y Layout de instalaciones (p.110), por Platas y Cervantes, 2015. México.

Tabla 20

Valores Segun la Cercaniay Uso de Recursos

Criterio Valor
Uso de registros comunes 1.0
Compartir personal 2.0
Compartir espacio 3.0
Grado de contacto personal 4.0
Grado de contacto documentario 5.0
Secuencia de flujo de trabajo 6.0
Ejecutar trabajo similar 7.0
Uso del mismo equipo 8.0
Posibles situaciones desagradables 9.0

Nota. Adaptado de Planeacidn, Diserio y Layout de instalaciones (p.110), por Platas y Cervantes, 2015. México.

En el diagrama de relaciones, o diagrama de Muther, que se muestra en la Figura 32
se evidencia que la disposicionfisica de las instalaciones presenta una disposiciénen

concordancia con el flujo de los materiales.



Figura 31. Layout de la Planta Atocongo (Distribucion de las areas productivas y despacho del producto final).
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Figura 32. Diagrama de relaciones para las instalaciones de la Planta Atocongo.

La informacion del diagrama de Muther se ordena en la hoja de trabajo que se muestra
en la Tabla 21, la cual nos muestra el grado de vinculacion que existe entre las areas
correspondientes a cada actividad identificada en la Figura 31. Con dichos valores se
completa la matriz de relacion de cercania total (TCR) que se muestra en la Figura 33, con
dichos valores se ordenan las areas en estudio de mayor a menor identificAndose el area de
mayor importancia y si ésta se encuentra ubicada cerca de las areas que ocupan los puestos
inmediato inferior.

En la Figura 34 se representa el area de clinkerizacion identificada como la mas
importante de acuerdo a los resultados de TCR. Esta actividad esta rodeada de las areas 1, 2,
3y 4 como se sefiala en la Figura 33; sin embargo, el area 6 correspondiente a los molinos de
crudo se encuentra alejada. Fisicamente, estan separados por los silos de almacenamiento de

crudo que actian como reguladores de la dosificaciéna dichos molinos previoa la
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clinkerizacion; por lo tanto, en el analisis no se evidencia que esta disposicion se contraponga
con el flujo eficiente del producto.
Tabla 21

Hoja de Trabajo para la Fabricacion de Cemento

Grado de Vinculacion

Area de actividad

A E I 0] U X
1 Chancado primario 2,3 4 5-15
2 Cancha almacenamiento de caliza 3 4 5-15
3 Chancado secundario 4 5 6-15
4 Cancha de almacenamiento 5 6 7-15
5 Silos de caliza y agregados 6 7-15
6 Molienda de crudo 7 8 9-15
7 Silos de almacenamiento de crudo 8 9-15
8 Clinkerizacion 9 10-12 13-15
9 Cancha almacenamiento de clinker 10 11-15
10  Silos de clinker y agregados 11 12-15
11  Molienda de cemento 12 13-15
12 Silos de cemento 15 14 13
13  Estacionamiento de camiones 14 15
14  Zona de pesaje de camiones 15
15 Envasado y despacho

A= E=5 =4 0=3 U=l X=1

Area| 1 | 2 | 3 [ 4 | 5|6 |7 |8 |9 10|11 [12]15 ] 14|15 |TCR
1106 6|42 2|2 22|22 |22 |2]|2]38
216 |0 6|3 2|22 22222 ]|2]2]|12]|3
3|66 |06 |3 |2 (2222|222 ]2]2]|4
4143|604 |32 22|22 ]|2]|2]2]|12]38
s 2023|4106 222|222 |2]2]|121]35
6 |2 2|2 |36 |06 |4 |22 2|22 |2]2]39
7222|226 |06 |2 |2 |22 |22 |1]36
&2 2221246064442 |2]2]|4H4
9222|222 |2 |6 |04 ]|2]|2 |22 ]|1]|3H#4
w222 (2122124410422 |2]2]3H4
1y 2221212122 4240|622 ]|12]36
12222 (22212422601 |2]6]37
32 (222|222 2|2 |2 |22 |0]4]|12]30
4222 (222222222 ]4/|0]4]32
502 (222|222 2|2 |22 ]6 |2 |4]|0]34

Figura 33. Relacion de cercania (TCR).



Figura 34. Distribucion de Planta Atocongo donde se destaca el area de clinkerizacion.
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6.3 Propuesta de Mejora

Como consecuencia del analisis de la distribucién efectuado con los gréaficos de
relaciones entre actividades y la cuantificacion del indicador TCR se evidencia que el proceso
de clinkerizacion es la actividad de mayor importancia y que los procesos de preparacionde
la materia prima hasta llegar al acondicionamiento y almacenamiento del crudo se encuentran
proximos al proceso importante. Sin embargo se ha identificado, la oportunidad de mejora en
los costos asociados al acarreo interno del yeso empleado en la fabricacion de cemento,
siendo este el material agregado importado de mayor consumo para la fabricacion de cemento
(ver Figura 35), el cual se recepciona via el sistema de transporte existente desde el muelle de
laempresa pero genera la necesidad de retirarloen el punto de recepcidn hacia una ruma
alejada a alrededor de 1,800 m.

El yeso se recepciona en una cancha denominada “depoésito de materiales” y luego se
traslada a 6,100 m a fin de mantener lazona de descarga desocupada para la recepcion de
otros agregados importados. El traslado interno de este agregado genera la necesidad de
alquilar camiones que represento un costo de S/ 3’370,141 el afio 2018, en la Figura 36 se
reportan los costos mensuales de movimiento de yeso durante el afio 2018; el cual tiene un
costo de S/ 24.26 por tonelada. Se ha identificado la oportunidad de implementar una pila de
almacenamiento cercaal punto de recepcion final con el fin de reducir la distancia de
recorridoa 800 my con ello el costo de traslado. Ambos escenarios se observan en la Figura
37.

Para este escenario se propone habilitar una zona de recepcion de aprox. 9,000 m2
representa una inversion estimada de S/ 132,000; lo que permitiria reducir los tiempos de
traslado en un 60%. Se ha estimado una reduccion de la tarifa a un valor de S/ 19 por

tonelada debido al menor recorrido que tendran que realizar los volquetes de la empresa
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contratista. En la Tabla 22 se muestra el resultado de la evaluacion econdmica, obteniendo un

beneficio de S/ 103,709 en el primer afio.
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Figura 35. Agregados para la fabricacion de cemento.
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Figura 36. Costos de traslado interno de yeso.
Tabla 22
Evaluacion de Costos y Beneficios por Reubicacion de Recepcion de Yeso
Descripcion Cantidad Unidades
Inversion
Habilitacion de nueva cancha de almacenamiento de
627,000  Soles
yeso
Costo total de inversion 627,000 Soles
Ahorro
Yeso trasladado 138,918  Toneladas
Diferencia entre costos de traslado 5  S/ltonelada
Total ahorro 730,709  Soles

Beneficio al primer afio 103,709  Soles




Figura 37. Ruta actual y propuesta para el almacenamiento del yeso.
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6.4 Conclusiones

La zona de mayor TCR con un puntaje de 44, es lazona correspondiente a los hornos
de clinkerizacion. Es el proceso critico en la fabricacion de cemento, donde convergen los
productos intermedios como el crudo que luego transformado se dirige hacia los molinos
donde el cemento obtiene el tamafio adecuado para su comercializacion.

La distribucion de la planta es idénea y concordante con el flujo de los materiales. Por
los volimenes de produccion se traslada el material a través de bandas transportadoras que
aseguran velocidadesy tiempos de respuesta adecuados, esta disposicion ha considerado la
disponibilidad de canchas de gran tamafio para el almacenamiento intermedio de los
agregados o materiales semi terminados lo cual le permite a la empresa generar una estrategia
de postponement en su cadena de suministros orientadas a definir el momento para la
produccion de cada uno de los tipos de cemento que ofrece al mercado.

La disposicionde la planta presenta dos areas bien definidas, por un lado, las areas de
produccion desde las actividades de extraccion de la caliza hasta la obtencion del cemento; vy,
una segunda area constituida por los edificios dedicados al envasado y despacho del
producto. Adicional a ello, existen los edificios correspondientes a las unidades
administrativas y auxiliares alejadas de las condiciones de operacion como son el ruido y
polucion.

A la fecha, como consecuencia de la expansion de las zonas urbanas de la ciudad de
lima la planta de Atocongo se encuentra rodeada de la poblacidn civil que genera la
necesidad de cumplir con los estdndares medio ambientales que exige el Ministerio del

Ambiente.
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Capitulo VII. Planeamiento y Disefio del Trabajo

La Division de Recursos Humanos de UNACEM, a través de su Departamento de
Desarrollo, Organizacién y Métodos (DOM), es la responsable del planeamiento y disefio del
trabajo. Las responsabilidades del mencionado departamento son las siguientes:

e Evaluacion del clima organizacional

e Revision de la politica salarial

e Organizacion

e Estudio de puestos y perfil de puesto

e Seleccion de personal

e Evaluacion de personal

e Normas y Procedimientos

e Planificacion de sucesion de recursos humanos

e Comunicaciones internas

e Disefio de Trabajo
7.1 Disefio del Trabajo

Como parte del disefio del trabajo, el DOM maneja la norma y procedimiento
denominado RLOM-001-NPG que describe la elaboraciony/o modificacion de perfiles de
puestos. Esta norma y procedimiento interno tiene como salidael perfil de puesto de trabajo,
en el cual se detallan entre otros:

e Titulo del puesto

e Dependencia y dependientes

e Mision del puesto

e Deberesy responsabilidades

e Relaciones de trabajo internas y externas

e Conocimientos basicosy complementarios requeridos



e Habilidadesy actitudes requeridos por el puesto

e Linea de carreradel puesto
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En el diagrama de flujo de la Figura 38 se muestra la secuencia para la creacién de un

nuevo perfil de puesto de trabajo, en el cual intervienen no solo el area solicitante y el DOM,
sino se tienen controles adicionales pasando el perfil de puesto por la revision de las jefaturas

superiores del area solicitante hasta llegar a la gerencia correspondiente de esa area.
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Figura 38. Secuencia de creacion de Perfil de Puesto de Trabajo UNACEM.
Adaptado de “Elaboraciony/o modificacion de puestos de perfiles de puestos”, por Union

Andina de Cementos S.A.A., 2010, Lima, Peru.
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7.2 Satisfaccion en el Trabajo

Por otro lado, la medicion de la satisfaccion en el trabajo ha sido medida por la DOM
a través de encuestas de clima organizacional, siendo la primera de ellasdel afio 2014 y la
segunda del afio 2018, ambas realizadas por consultoras externas. La Figura 39 muestra la
evolucion que ha habido entre estas dos encuestas segun los resultados reportados por la

consultora.

Afio Resultado
2014 62

2018 70
OFORTUNIDAD | MODERADA
DEMEJORA | FORTALEZA

Figura 39. Resultados de encuestas de clima organizacional.
Adaptado de “Memoria Anual 2018”, por Union Andina de Cementos S.A.A., 2018, Lima,
Peru.

Parte de esta mejora en los resultados de clima organizacional, se deben al trabajo del
Departamento de Capacitacion (CAP), el cual es responsable de:

e Programa Anual de Capacitacion y Entrenamiento (PACE). El cual evalua,
planifica y ejecuta las necesidades de capacitacion del personal, estas necesidades
del personal son evaluadas mediante el procedimiento interno PG-GA-004,
Evaluacién de Desempefio y Deteccion de Necesidades de Capacitacion, dando
énfasis a la capacitacion en temas relacionados con la Seguridad y Salud en el
Trabajo, dando como resultado la informacion que muestra la Tabla 23.

e Actividades deportivas. El departamento de CAP promueve anualmente un
campeonato de futbol 8 en el cual pueden participar todos los trabajadores de la
empresa.

e Instituito UNACEM. A partir del 2018, este programa busca compartir las mejores
practicas y homologar las operaciones entre las distintas plantas cementeras de la

corporacion.



Tabla 23

Horas de Capacitacion UNACEM

Clasificacié Horas anuales Horas anuales promedio por
asticacion totales por genero persona por genero
laboral - - - -
Masculino Femenino Masculino Femenino
Administrativos 10,971 1,529 47 26
Empleados 3,408 517 27 18
Operarios 7,781 26 23 26

Nota. Adaptado de “Memoria Anual 2018” (p. 27), por Unién Andina de Cementos S.A.A.,2018, Lima, Pera.
7.3 Métodos en el Trabajo

La planta de UNACEM es altamente automatizada, no encontrandose estaciones de
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trabajo en las que se puedan optimizar las operaciones, pero si se cuenta con personal para las

labores operativas de apoyo (limpieza de precalentadores, pase de materias primas a silos,

movimiento de bolsas de cemento), en las que no se pudo evidenciar manuales de métodos de

trabajo. Dentro del control de los procesos a través del sistema de control y automatizacion
la planta, se encontrd que la Division de Produccion, perteneciente a la Subgerencia de
Produccion (SGPA), cuenta con algunas instrucciones especificas para la operacion de los
hornos rotativos. Dentro de las areas de soporte, las subgerencias de Sistemas y Tecnologia
de la Informacién y Comunicaciones (STIC), Mantenimiento (SGMA), Control de Calidad
(DCCA) cuenta también con algunos de sus procedimientos escritos.
7.4 Medicion del Trabajo

No se encontrd evidencia de estudio de tiempos para la medicién del trabajo, siendo
esto justificado por el grado de automatizacion de la planta, donde la intervencién de
personas es minima en los procesos productivos.
7.5 Propuesta de Mejora

La estandarizacion en las operaciones es un objetivo de la Gerencia de Operaciones
Atocongo que, de acuerdo a lo expuesto en el marco tedrico, busca incrementar el

rendimiento de los trabajadores, mejorar la calidad de los productos y mejorar los servicios

de
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resultados del trabajo a través de los métodos del trabajo (Baca et al., 2014). En base a este
objetivo de la Gerencia de Operaciones se encontré evidencia del desarrollo de instructivos
de operacidn pero unicamente para los hornos rotativos, los cuéles son utilizados por los
operadores del Cuarto de Control.

Se propone que las areas de soporte elaboren también Manuales de Operacion dentro
de su alcance, donde cada area debe proponer a un responsable de esa labor, la cual debe ser
liderada por el Departamento de Capacitacion (CAP), el cual debe encargarse de gestionar el
conocimiento de las operacionesy procesos de apoyo, haciendo seguimiento mediante un
control de cambios, evaluando periddicamente si existe alguna actualizacion que sea
necesaria incluir en estos manuales. Se propone el diagrama de flujo de la Figura 40 para la
elaboracion de los Manuales de Operacion.

Aplicando esta propuesta de mejora, se busca minimizar el tiempo de atencion cuando
se presenten las fallas que ocurren con mayor frecuencia en las areas operativas. Como
ejemplo para el analisis del beneficio, se toma las fallas eléctricas que se han producido en
afio 2018 en los hornos rotativos. En la Figura 41 se muestra un diagrama de Pareto con las
toneladas de clinker dejadas de producir por estas fallas, identificando como los problemas de
mayor frecuencia: (a) revisiones eléctricas, (b) falla de PLC, (c) falla de balanza de
alimentacidn, (d) falla de retroaviso. Estas fallas en conjunto ocasionan que se dejen de
producir 36,960 Tm de clinker, lo que al precio de US$ 37.5 FOB por tonelada que se
exporta, representan S/ 4°500,000 que se pueden dejar de percibir por ese concepto.

Para estimar el ahorro, se toma como referencia la cantidad de horas de parada que ha
reducido el area de Produccion, quienes han venido estandarizando y documentando sus
procedimientos de operacion. La Figura 42 muestra la evolucion de la reduccién de horas de
parada sumadas entre los dos hornos de produccion de clinker, gracias a estas mejoras

implementadas en esa area en los ultimos 5 afios. De este grafico tomamos como referencia
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que en el primer afio se estima poder reducir en un 3% la cantidad de horas de parada, lo que

representan S/137,131 soles de ahorro en tiempos de parada de produccion de clinker.

Figura 40. Secuencia para elaboracion de Manuales de Operacion.
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Figura 41. Diagrama de Pareto para fallas eléctricas en hornos.
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Figura 42. Horas de paradas de hornos atribuibles a Produccion.

La Tabla 24 presenta el beneficio obtenido con la implementacion de esta propuesta
de mejora, el cual es un beneficio inicial, ya que para los afos subsiguientes el beneficio
mejorara debido a que existe baja rotacion de personal, por lo que no se darén capacitaciones
seguidas, y se realizaran tnicamente actualizaciones al manual de procedimiento, teniendo

que invertir menos de lo inicial.
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Tabla 24
Evaluacion de Costos y Beneficios por Implementacion de Manuales de Operacion en

Mantenimiento Eléctrico

Descripcion Cantidad  Unidades
Inversion
Desarrollo de manuales
Personal para desarrollo de manual 3 personas
Tiempo requerido 60 dias
Costo personal 200 Soles/dia
Costos desarrollo de manuales 36,000 Soles
Capacitacion personal operario
Personal operario 10 personas
Costo de capacitacion 100 Soles/hora
Horas requeridas 48 horas
Costo capacitacion 48,000 Soles
Inversion total 84,000 Soles
Ahorro 137,131 Soles
Beneficio 53,131 Soles

7.6 Conclusiones

Se cuenta con normas y procedimientos establecidos para el disefio del trabajo,
haciendo participe del proceso a todos los involucrados en el disefio del puesto de trabajo y
especificando en detalle los alcances del mismo.

La empresa se ha preocupado recientemente en medir el grado de satisfaccion en el
trabajo, pues la primera medicion de este indicador se realizo el afio 2014. No se recibié una
justificacion del por qué la siguiente medicion se realizo 4 afios después de la primera.

Al ser los procesos automatizados, no se le ha prestado la debida atencion a los
métodos de trabajo. Aun cuando existe una preocupacion por parte de la Gerencia de
Operaciones para la estandarizacion de los mismos, no se ha observado iniciativas concretas

en laelaboracion de manuales de operacion mas alla de esfuerzos aislados.
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Capitulo VIII. Planeamiento Agregado

El PerG alberga una poblacidn de mas de 30 millones de habitantes que garantizan la
demanda de una serie de elementos basicos, entre ellos de infraestructura y vivienda,
resultando beneficioso para UNACEM. Segun el ranking del Informe de Competitividad
Global 2015-2016 del World Economic Forum el Perd se posiciona en el puesto 89 de 144
paises en lo que refiere a infraestructura, siendo este el principal motor para el crecimiento y
bienestar de la poblacion (Un plan para salir de la pobreza: Plan Nacional de Infraestructura
2016-2025, 2015).
8.1 Estrategia de Planeamiento Agregado

UNACEM no cuenta con un proceso de planificacion agregada, pero mantiene una
proyeccion estimada de produccidn que va de acuerdo al crecimiento de las ventas de
cemento. Esta demanda, que se incrementa en 4% aproximadamente cada afio, estd impulsada
basicamente por los grandes proyectos de infraestructura (por ejemplo, la linea 2 del Metro
de Lima, Juegos Panamericanos, entre otros). Debido a esto, ha optado por una estrategia de
nivelacion, que consiste en mantener la fuerza de trabajo constante, sin embargo, presenta
una dificultad para la continuidad de sus operaciones en los dias en que el area de Envasado y
Despacho no labora (domingos Y feriados), existiendo cuellos de botella por no contar con
almacenamiento disponible.
8.2 Andlisis del Planeamiento Agregado

El &rea productiva es bastante importante en la organizacion, ya que de ella dependen
los pronosticos y la estimacion de los recursos para atender a la constante demanda, ademas
se encarga del monitoreo de los resultados para ejercer algun ajuste de la realidad frente a lo
programado. Por otro lado, se encuentra el area de almacén y despacho, que principalmente
recauda el cemento y los instala en los nueve silos de almacenamiento (ocho silosy un

multisilo) que los mantienen en condiciones hasta su desplazamiento a los clientes, el
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transporte es de los clientes. La fuerza de trabajo es importante para continuar con la calidad
ofrecida, por lo que es importante retener al personal y brindar capacitaciones en diferentes
areas de trabajo, a fin de movilizar recursos en procesos que lo ameriten, cuando existan
holguras de tiempo e incrementar la hora efectiva de trabajo. Se ha identificado que estas
holguras de tiempo principalmente se dan con trabajadores proximos a jubilarse,y que son
reacios aun a los cambios o nuevos aprendizajes. En ninguna de las actividades de
produccion se considera la subcontratacion, dado que la organizacion realiza todas las
operaciones principales con personal propio.
8.3 Prondstico y Modelacion de la Demanda

El prondstico de la demanda esta en correlaciénal PBI proyectado. Segun el Instituto
de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP) para el afio 2019 es de 4.4, tal y como se

muestra en la Figura 43.

Figura 43. PBI por sectores econdmicos. Tomado de “Proyecciones Macroeconomicas 2018-
20197, por Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP), 2018
(https://www.camaralima.org.pe/repositorioaps/0/0/par/proyeccionesmacro/iedep%20proyecc
10nes%200718.pdf).
8.4 Debilidades en el Ajuste de la Demanda

Estrategia: Publicidad y promociones. Las principales causas de desviacionen la

demanda que es estimulada por reducciones en el precio, o incrementos en donde se genera
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mayor demanda debido a que los clientes esperan poder encontrar el precio anterior antes del
cambio.

Uso del inventario para nivelacion: Mantener el inventario tiene un costo que la
empresa no esta calculando. Por otro lado, cuando no se realizan despachos, este permanece
en los silos generando tiempos muertos en operacion.

Uso de la capacidad instalada total: Por ejemplo, el horno trabaja 23.41 horas al dia,
lo que puede ocasionar paradas inesperadas.

8.5 Planeamiento de Recursos

La demanda del cemento se establece de manera anual, se confirma mes a mes y se
revisa periodicamente segun la necesidad de la Division de Envase y Despacho de Atocongo
(DEDA). El planeamiento agregado, por el contrario, establece volumenes de produccion por
dia, siendo controlados al final del dia independientemente del turno de trabajo.

8.6 Propuesta de Mejora

Para el afio 2018 tuvo un cumplimiento del 89%, como se visualiza en la Tabla 25,
con respecto a las ventas, siendo asi que, mantener la fuerza de trabajo constante, sin
subcontrataciones, acumulando inventario listo para ser entregado a los clientes es una
alternativa que aun requiere analizar otros escenarios.

UNACEM no ha logrado identificar cuales son las unidades agregadas por cada tipo
de producto, por lo que proponemos la contratacion de una empresa consultora a fin de poder
integrar el prondstico junto con las areas de marketing, que como hemos visto es un
importante factor en el despacho del cemento, comercial y logistica, ya que dependera del
area de despacho el ritmo de produccion, a fin de alinearlos y no generar holguras de tiempo
en planta. Esta consultoria tiene una inversién superior a los US$ 70,000 y la realiza la
empresa GS1 Perd, dependiendo del tamafio de la empresa. Los objetivos que se buscan con

esta implementacion son:
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Tabla 25

Produccion y Pronostico de UNACEM del Ario 2018

Actividad Tipo de Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
cemento

| 306,026 264535 291,202 283579 305320 293322 290,640 317929 307,230 321,908 307,337 297,236

IP 16,765 16,899 14272 12,878 14,116 15266 15,590 16,092 16,649 17,539 16,624 16,126
Pronostico \Y 4,979 5,099 5438 5,159 7,183 5,696 5,342 5811 6,204 6,399 6,180 6,148
GU 49904 44,799 46311 52117 50,171 46,521 52,238 56,666 55,313 59,167 55,403 53,317
HS 13,730 11,907 15717 13241 14,055 12,744 13593 14,654 14,691 15,409 14,761 14,304

| 376,146 243140 306429 343430 390370 264,957 349258 248591 335989 263,802 269,899 264,459

IP 9,042 6,240 3,672 2,787 43,524 3,925 5,838 3,289 3,206 3,122 4,168 5814
Produccion \% 3,839 1874 2,536 2,202 1822 4,080 5163 2,739 4,024 2,619 4,229 4,881
GU 105,932 62,850 69,048 96222 87,195 62,349 62,372 84,152 71,218 70,872 91,449 86,822

HS 20896 40,024 27268 37176 57472 28,756 24,254 30,816 38,183 31,566 53,655 39,157
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e Maximizacion de la capacidad de operacion, a fin de verificar los recursos
necesarios para atender la demanda.
e Reduccién de holguras de tiempo en produccion.
e Utilizacion y distribucion adecuada del almacenamiento en orden al tipo de
cemento que tenga lamaxima productividad por unidad agregada.
e Mejor capacidad de respuesta ante los cambios imprevistos.
8.7 Conclusiones
El &rea de Despacho de UNACEM es quien monitorea el prondstico y va calzando la
demanda de acuerdo a las evaluaciones mensuales que realiza, debiendo ser el area de
Planeamiento y Control de Produccion quienes estimen los valores mensuales
complementando los costos de recursos a fin de optimizar mejor la combinacidn de estos para
atender el mercado. Para realizar el pronostico de la demanda UNACEM considera como
dato incremental el PBI estimado para el afio siguiente, como hemos visto, para el afio 2018
este calculo tuvo un déficit de 11% que, sin atender, podria significar una pérdida de S/ 200

millones para la empresa aproximadamente.
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Capitulo IX. Programacion de Operaciones Productivas

Como se sefial0 en el capitulo anterior, las decisiones de mediano plazo estan basadas
en el Plan Agregado de Produccion por ello, en este capitulo nos enfocaremos en las
decisiones operativas o de corto plazo que constituyen el dia a dia de la operacion detallando
el modo vy los criterios con los que UNACEM lleva a cabo la programacion de las
operaciones productivas que permiten que las operaciones estén alineadas y cumplan con los
planes de mayor nivel.

9.1 Optimizacion del Proceso Productivo

Las operaciones productivas diarias requieren de una coordinacion estrecha para la
asignacion de recursos, establecimiento de la secuencia de trabajo, coordinacion con la
supervision de mantenimiento, entre otros. Asi, para la produccion de los productos
requeridos UNACEM cuenta con un médulo MRP en SAP que determina la cantidad de
insumos requeridos segun el plan agregado de produccidn. Las decisiones operativas diarias
buscan obedecer a este plan con la finalidad de cumplir con las cuotas establecidas de
produccion para cada producto. El seguimiento y control diario de la produccion se realiza a
través de hojas de calculo, para ello, la Division de Produccién Atocongo (DPRA) es la
encargada de realizar la programacion de la produccion. Como salida de este proceso se tiene
el plan de produccion semanal cuyo cumplimiento permitira tener la linea de productos en
tiempo y cantidad 6ptimos acorde con la demanda del mercado de los diferentes productos de
laempresa y en las presentaciones determinadas.

El personal de la DPRA debe realizar una revision semanal de los equipos operativos
(chancadoras primarias, secundarias, molinos de cemento, hornos rotatorios, prensas de
clinker) para una semana determinada y en base a la disponibilidad de los mismos, selecciona
en el sistema SAP los equipos involucrados para la produccion de un tipo de cemento

determinado en una semana especifica; por su lado la Division de Envase y Despacho



109

(DEDA) verifica en el sistema el stock de bolsasy big bags; cuya compra se realiza a través
de un acuerdo comercial con fijacion de precios con reabastecimientos mes a mes sin un
control detallado de los stocks disponibles. Asi, en la Tabla 26 se observa que el stock de
seguridad es de mas de medio afio sobrepasando inclusive el afio para el cemento de tipo HS.
Tabla 26

Consumo de Bolsas de Cemento por Tipo de Cemento en Planta Atocongo

Consumo

Marca Unidades en acumulado Consumo Meses de
almacén Junio stock
2019
Sol 15'641,920 15’113,327 2’811,374 6.2
Apu 9’439,712 6’612,908 1’060,308 8.6
Andino Ultra 3’509,188 1'741,288 330,107 12.1

Optimizar un proceso productivo en donde intervienen agentes internos (areas de
mantenimiento, almacenes, marketing, comercial, seguridad patrimonial, entre otros) y
externos (empresas transportistas, proveedores, comercializadoras y grandes clientes) implica
un control minucioso y una coordinacion estrecha que permita resolver cualquier problema de
manera eficaz en un corto plazo. UNACEM, al ser una empresa de produccion masiva
continua produce todos los dias del afio (salvo paradas planificadas y otras de fuerza mayor),
esto a su vez, demanda una gran planificacion de turnos de trabajo de todo el personal a cargo
para atender tanto a la produccién local como a los clientes de exportacion (para los casos de
clinker) los mismos que exigen niveles estandarizados de calidad en base a las exigencias
previamente aceptadas y validadas por la Division de Control de Calidad.

Las operaciones internas de UNACEM permiten la continuidad y fluidez del proceso
siendo los silos de almacenamiento los cuellos de botella identificados en el proceso dado que
una vez llenos el proceso productivo es detenido, por ello el despacho debe mantener una

continuidad permitiendo la descarga balanceada de estos depdsitos al maximo posible.
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Asi como en los procesos controlados por el personal de planilla de la empresa
también se presentan oportunidades de mejora en aquellas operaciones realizadas por terceros
como la operacion de estiba de bolsas de cemento la misma que es llevada a cabo por la
empresa ESMAT la misma que realiza la operacion con 60 trabajadores por dia a razén de 20
trabajadores por turno. Esta empresa es contratada por las propias empresas
comercializadoras. Asi, en una visita nocturna a la planta se pudo observar que UNACEM, al
ser tercero responsable, ha implementado mejoras relativas a la seguridad de estos
trabajadores incorporando lineas de viday un sistema de control por botones para el
accionamiento y detencidn del sistema de envio de bolsas hacia los camiones, lo cual ha
permitido una reduccién constante del indice de frecuencia acumulado. De esta manera se
puede apreciaren la Figura 44 que para la operacion de la Planta Atocongo, este indice se
redujo drasticamente pasando de 12.8 en junio de 2015 a 4.1 en junio de 2019, aun cuando
esta empresa representa el 8% de los accidentes que tienen empresas contratistas en la planta
el afio 2018. Por ello tanto la operacidn de estiba como otras de alto riesgo como
mantenimiento y produccion deben ser vigiladas cuidadosamente evitando el exceso de

confianza.

Figura 44. Estadisticas de seguridad en las operaciones 2015-2019 de UNACEM. Tomado
de "Informe del comité de seguridad y salud en el trabajo, julio 2019" (p. 8), por UNACEM,
2019. Lima, Pert: UNACEM.
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9.2 Programacion

La programacion agregada de la produccion en UNACEM es llevaa cabo de manera
anual con revisiones semanales mientras que la programacion semanal de la produccion de la
planta se maneja a través del ERP SAP en su mddulo de produccion en donde, a la vez que se
ingresan los datos de demanda por semana, el MRP del sistema ejecuta la explosion de
materiales, calcula el stock necesario y reserva la materia prima (lamisma que se obtienen
desde la explotacion de las canteras Atocongo, Atocongo Norte y Pucard) e insumos
adicionales (aditivos y bolsas) para el proceso diario.

La compra de insumos de produccion y mantenimiento se lleva a cabo a solicitud de
las areas involucradas quienes calculan el lote de pedido minimo, stock de seguridad y punto
de reorden segun criterios de cada areay a través de la Subgerencia de Logistica. Parael
caso de componentes e insumos con consumo no estandarizado en el sistema este pedido se
ejecuta a través del sistema mediante la colocaciony aprobacion de una SOLPED, por otro
lado, para el caso de productos con stock minimo y precio establecido en el sistema, el ERP
genera automaticamente una SOLPED cuando calcula la falta de un insumo para la
produccion como bolsas o repuestos y aditivos asociados a los planes de mantenimiento.

El sistema SAP de UNACEM administra datos en vivo de la capacidad de produccion
de cada una de las lineas, asegurando la operatividad continua de la planta. A su vez, el
pronostico de la demanda se llevaa cabo en base a solo un parametro macroeconémico como
es el PBI de construccion, el cual tiene la misma tendencia que el consumo de cemento (ver
Figura 45). Basado en este pronostico y en criterios de la Gerencia Comercial se determina el
porcentaje de incremento o disminucién de la produccion para un afio especifico. No
obstante, la produccion final confirmada en el sistema es cambiante ya que es revisada
diariamente segun los datos de demanda proporcionados por el area de la DEDA lo que no

permite establecer niveles estandar de produccion mensuales.
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Figura 45. Consumo de cemento y el PBI de Construccion. Tomado de “Reporte estadistico
2018” (p. 25), por ASOCEM, 2019. Lima, Peru: ASOCEM.

9.3 Gestion de la Informacion

La Gerencia Comercial comunica las necesidades de produccion en base a la
proyeccion de ventas que, como se comentd en el punto anterior, esta directamente
correlacionada con el PBI de construccion y otros criterios gerenciales que pueden hacer que
este pronostico sea modificado. Asi, en la DPRA de UNACEM, se utilizan canales formales
de laempresa como correos electrénicos a fines de afio (y de manera no establecida otras
comunicaciones en los meses subsiguientes) para determinar el porcentaje de incremento o
disminucion para el afio siguiente.
9.4 Propuesta de Mejora

Luego de la evaluacion realizada a la forma como la DPRA realiza la programacion

de las operaciones se identificaron las siguientes propuestas de mejora:

e Establecer una planificacion formal entre ventas y operaciones (S&OP) que
permita una comunicacion fluida entre las areas a fin de identificar oportunamente
potenciales cuellos de botella como la disponibilidad de silos de cemento para la
produccion de aquellos productos con mayor demanda. Al tratarse de una
operacion con certidumbre total es aconsejable el establecimiento de un sistema de

programacion lineal que permita optimizar los parametros criticos de la operacion
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tale como: planificacion de stocks de insumos, planificacion del movimiento de
materiales, planificacion del programa de produccion, planificacién de la
ocupacion de maquinarias, entre otros (D’ Alessio, 2012).

e Seidentificd que no existe un plan de consumos de bolsas de cemento mensual
gue permita optimizar los pedidos de bolsas. Esto se reafirmé con el analisis del
stock de reserva el mismo que va desde los 6 meses para el cemento Sol hasta mas
de un afo parael cemento tipo HS. A fines de junio 2019 el stock de bolsas
sobrepasaba los S/ 38.5 millones, stock que podria reducirse a la tercera parte
consiguiendo una reduccion del capital inmovilizado por S/ 25.6 millones, ahorro
de espacio y mejores condiciones de almacenamiento para las bolsas, reduciendo
el nivel de rechazo de estas.

e Se debe evaluar laimplementacion de mejoras en el sistema SAP. Durante las
visitas realizadas a la planta, se identifico la existencia de problemas en la
funcionalidad del SAP tales como: (a) El sistema de asignacion de ubicaciones a
los vehiculos para la carga de bolsas no estaba funcionando la funcion automatica
de asignacidn de tickets, por lo que el controlador debia realizar esta funcion de
manera manual generando pérdidas de tiempo y sobrecarga de trabajo; (b) El
personal de la DEDA no podia ingresar al sistema de consulta del plan de
produccion semanal y modificarlo en caso el personal de produccion Condorcocha
se encontrara en el mismo mddulo generando esperas y la necesidad de trabajar en
hojas de calculo por fuera del sistema.

Asi, luego de la evaluacién del costo de un consultor SAP, se estima que en un

periodo de seis meses y una inversion de S/ 160,187.5 (1920 horas de consultoria SAP y 40
horas adicionales de capacitacion y elaboracion de manuales) se podrian levantar todas las

observaciones que tendrian un impacto directo en las operaciones, con un beneficio directo en
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la reduccion de tiempos y dinero. Asi, como se observaen la Tabla 27, se calcula un

beneficio en el primer afio de S/ 600,594.5.

Tabla 27

Evaluacion de Costos y Beneficios para la Implementacion de Mejoras en el Sistema SAP

Concernientes a la DEDA y a la DPRA

Descripcion Cantidad Unidades
Inversion
gé)r;trrg;arlglrg;c?gndgz (F:)())nsultores por seis meses (1920 horas 307560  Soles
Horas de capacitacién y generacion de manuales (40 horas) 6,408  Soles
Costo total de inversion 313,968  Soles
Ahorro
Horas ahorradas por el supervisor de despacho 50  Horas/mes
Costo de la hora del supervisor de despacho 42.75  soles/hora
Ahorro anual de horas del supervisor de despacho 25,650  Soles/afio
Horas ahorradas por el supervisor de produccion 10  Horas/mes
Costo de la hora del supervisor de produccion 186  Soles/hora
Ahorro anual de horas del supervisor de produccion 22,320  Soles/afio
Incremento en el nimero de camiones despachados por dia 1 Camiones
Numero de bolsas promedio de cemento por camion 590 Bolsas
Facturacion incremental por mayor despacho de camiones 2,888,640  Soles/afio
Ingreso incremental (30% de utilidad por bolsa) 866,592  Soles/afno
Total ahorro 914,562 Soles
Beneficio al primer afio 600,595  Soles/afo

9.5 Conclusiones

Se ve necesario que la Subgerencia de Produccidn realice un analisis en conjunto

(S&OP) con las éreas de Produccion, Planificacion, Ventas Nacionales y Exportaciones, 1o

cual representa una magnifica oportunidad para el analisis de un sistema de programacion

lineal que permita establecer funciones objetivo a optimizar.

A su vez, al no tener a su cargo la operacion de estiba de camiones, la empresa se

encuentra expuesta a muchos riesgos operacionales asociados con la seguridad de los
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trabajadores tercerizados. Asi, en los ultimos cinco afios se implementaron medidas de
seguridad para estos trabajadores asociados a controles de ingenieria. Esto trajo consigo la
reduccion de los indices de accidentabilidad reportados.

Luego de levantar informacion del proceso se evidencio la necesidad de que la
Subgerencia de Sistemas de Informacidén y Comunicaciones evalUe la implementacion de
mejoras al sistema ERP. Por ello se considera oportuno que la DEDA realice un informe
detallado sobre todas las mejoras a realizar en el sistema que segun se reporto, empezd en
vigencia sin tener el 100% de la operatividad validada por los usuarios.

Finalmente, al tener el cemento una demanda bastante estable por su condicion de
commodity, se llega a la conclusion de que la operacion de UNACEM es susceptible a una
mayor optimizacion en el control de stocks de insumos para produccion y mantenimiento lo
que puede generar muchos ahorros operativos y reduccion en los tiempos de atencion a las

operaciones del diaa dia.
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Capitulo X. Gestion Logistica

La Subgerencia de Logistica de UNACEM es la encargada de administrar los
almacenes techados de la empresa para la atencion de pedidos de suministros a la produccion
y repuestos para mantenimiento. Por su parte la Direccion de Produccion Atocongo
administra los almacenes de insumos (a excepcion de los almacenes de bolsas que son
administrados por la Subgerencia de Logistica) representados por las canteras, almacenes de
productos en proceso y almacenes de producto terminado representados por los silos de
almacenamiento.

Asimismo la Subgerencia de Logistica Ilevaa cabo la funcion de compras de bienes y
serviciosasi como la generacion y administracion de contratos. Esta subgerencia centraliza
las compras tanto para las plantas Atocongo como Condorcocha y cuenta con la estructura
funcional detallada en la Figura 46.

10.1 Diagnéstico de la Funcion de Compras y Abastecimiento

La Subgerencia de Logistica es la responsable de coordinar y supervisar las gestiones
oportunas de toda la adquisicion de bienes y servicios de UNACEM, asegurando la atencién
de las érdenes de compra en condiciones ventajosas para la empresa para lo cual realiza una
seleccidnde proveedores y una evaluacion periodica de los mismos.

Esta subgerencia cuenta con un grupo de compradores que procesan 6rdenes de
compra luego de las aprobaciones de las solicitudes de pedidos y érdenes de compra
automaticas que se procesan luego de que el MRP emite solicitudes de pedidos automaticas.
Este tipo de solicitudes de pedido se llevan a cabo para las areas de mantenimiento y
almacenes quienes tienen configurados en el sistema los respectivos puntos de reorden,
tamafos de lote y tiempos de demora para los pedidos, cerca de mil productos cuentan con

estos datos en el sistema permitiendo otorgarle agilidad al proceso de procura. Se evidencio
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que la Division de Produccion no cuenta ain con estos parametros configurados en el
sistema.

En la gestion de las 6rdenes de compra, la Subgerencia de Logistica controla que el
costo de adquisicion esté de acuerdo a las condiciones presupuestadas de costo, tiempo de
entrega y calidad, sin embargo solo cuenta con un indicador de tiempo de entrega para dicho
fin. Esta area es la encargada a su vez de preparar el Plan de Compras basado en la gestion
por “Categorias de Materiales” e implementa directivas y procedimientos que optimicen su
gestion. La Tabla 28 se detallan los procedimientos con los que cuenta la Subgerencia dentro
del Sistema Integrado de Gestidn de la empresa.

Tabla 28

Procedimientos de la Subgerencia de Logisticade UNACEM

Procedimiento Codlgo Qel
Procedimiento

Registro y Evaluacién de Proveedores de Bienes y Servicios DCOM-P-002
Accidentes en el Transporte de Materiales, Equipos y Repuestos  UCM-30-00000-005-P
Evaluacién de Impactos Ambientales y Riesgos PG-GG-009
Recepcion de Insumos PG-GO-001
Control de Productos No Conformes PC-GO-001
Contratacion de Servicios 'y Evaluacion de Contratistas PG-GA-007
Adquisicién y Control de Insumos Quimicos Fiscalizados COM-001-NPE
Recepciony Almacenamiento de Materiales en Almacén Fabrica UCM-30-00200-001-P
Evaluacion de cotizaciones y desempefio de servicios para UCC-10-40000-005-P
mantenimiento
Recepcion, Identificacion, Transporte, Manipulacion, P-ALM-001

Almacenamiento y Conservacion de Bienes.

En coordinacién con el Jefe de Division de Compras de Bienes y Servicios, la
subgerencia define los requisitos que deben cumplir los proveedores de bienes y servicios,
para ser considerado en el Maestro de Proveedores de UNACEM S.A A.

Entre las principales familias de productos adquiridas por la empresa se encuentran:

e Energia (gas natural, combustible)

e servicios de explotacion de las canteras,

e repuestos de automatizacion,
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Figura 46. Organigrama de la subgerencia de logisticade UNACEM.
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e repuestos mecanicos y eléctricos,

e mantenimiento industrial,

e servicios medio ambientales,

e ladrillosrefractarios,

e Dbolsas para el cemento,

e yeso y otros aditivos,

e servicios de telefonia, datos y redes,

e entre otros.

Para la adquisicion de esta gama de productos, UNACEM cuenta con cerca de 1,500
proveedores entre nacionales y extranjeros. La decision de compra de un bien en el mercado
local o en el mercado internacional se basa en criterios de tiempo de entrega, calidady precio
de los productos. Para ello la subgerencia toma en cuenta la diferencia entre el costo de
compra en el mercado local y los costos asociados a la compra importada tales como: flete,
desaduanaje, seguros, transporte en destino, custodia y otros propios de la actividad.
Asimismo la subgerencia, haciendo uso del juicio de expertos, ha calculado el costo de
gestion de una orden de compra local y una de orden de compra importada monto que es
afiadido a los costos anteriormente descritos (ver Tabla 29).

Tabla 29

Comparacion entre Costos de Gestién de Ordenes de Compra Local e Importada

Afo
Costo 2017 2018
S/ S/
Gestion de orden de compra local 116.79 110.43
Gestion de orden de compra importada 350.37 331.30
Diferencial 233.58 220.87

En cuanto a la evaluacion de los proveedores, la Subgerencia de Logistica sélo realiza

este proceso para aquellos proveedores que cumplen las siguientes caracteristicas:
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e Proveedores cuyo monto comprado anual constituya parte del 80% de las compras
monetarias incluyendo aquellos que suministran bienes criticos y peligrosos asi
como servicios criticos.

e Proveedores cuyos bienes y/o servicios afecten directamente la calidad del
producto: materias Primas, bolsas, aditivos de molienda, agregados de molienda
(puzolana, escoria, yeso), carbén, ladrillos refractarios, bienes y servicios criticos
(Instituto Nacional de Calidad, METROIL, calibraciones, entre otros).

La periodicidad de evaluacion es de cada 5 afios siendo los principales puntos a
evaluar: (1) conformidad de datos en la pagina web de SUNAT con 2% de peso en la
evaluacion, (2) Sistema de Gestion de Calidad, Seguridad Ocupacional y Medio Ambiente asi
como Responsabilidad Social y politicas en pro de los Derechos Humanos y Anticorrupcion
con 86% de peso en la evaluacion, (3) servicio postventa y garantia de los productos con 6%
de peso en la evaluaciony, (4) calificaciéndel proveedor en las centrales de riesgo con 6% de
peso en la evaluacién. En la Tabla 30 se listan los proveedores sujetos a evaluacion como
resultado del diagrama de Patero de las compras realizadas en 2018.

10.2 La Funcién de Almacenes

Para el control de almacenes de producto terminado la DPRA tiene a su cargo el
control y seguimiento al uso de los ocho silos individuales y el multisilo. Estos silos permiten
responder al mercado como parte de la estrategia de postponement de la empresa.

Por otra parte, como se muestra en la Tabla 31, esta subgerencia administra un total de
quince almacenes techados con un area aproximada de 13,600 m2, los mismos que permiten
mantener un stock de seguridad de repuestos criticos, materiales de construccion, lubricantes,
productos promocionales, bolsas y otros para uso futuro en proyectos; cargas que son

trasladadas y acomodadas utilizando los equipos que se muestran en la Tabla 32.
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Proveedor

Transportadora de Gas del Perd S.A.
San Martin Contratistas Generales
Compafiia Eléctrica El Platanal S.A.
Forsac Peru S.A.

Imi fuels LLC.

Union de Concreteras S.A.

ARPL Tecnologia Industrial S.A.
Hunt Oil Company of PeruLLC
Pluspetrol Camisea S.A.

Gas Natural de Limay Callao S.A.
Vigilancia Andina S.A.

LaVigaS A

Obras Civiles y Mineras S.A.C.
CONCREMAX S.A.

Petrdleos del Perti Petroperis.a.
Mantenimiento y Supervisién s.a.
SK Innovation sucursal peruana
Itochu Corporation (toklh section)
Refratechnik Cement Gmbh

Haug S.A.

Trombini Embalagens S.A.

Lucky S.A.C.

Compariia Minera Lafayette S.A.
A. Berioy Cia. SAC.

Klabin S.A.

Manufacturas de Acero Comercial
Repsol Exploracién Pertsucursal
Tecpetrol del Peri S.A.C.
Sonatrach Peru Corporation S.A.C.
Cemento y Acero S.A.C.

Acopio Beneficio y Comercializacion

Siemens S.A.C.

Thyssenkrupp Industrial Solutions
Aliaga & Baluis S.A.C.

Ecologiay Tecnologia Ambiental SAC
Sim Contratistas Generales E.I.R.L.
M & h Group S.A.C.

Yura S.A.

Lh Trading Inc.

International Materials Inc.
Telefénicadel Peri S.A A

Roca Fuerte Inversiones Inmobiliari
FISmidth Inc.

Gcep Brasil Industriae Comercio de
Redecam Group s.p.a
DemarsaS.A.C.

Servicios Integrales Maritimos S.A.
Deposito Aduanero Conchén S.A.
Servicios de Ingenieria S.A.C.
IPESAS.AC.

Cia. Peruana de Radiodifusion S.A.
Empresade servicios generales Ventura
Haver & Boecker Latinoamericana
Cormei Contratistas Generales S.A.C
Circomunicaciones S.A.C.
Arqueologiay Medioambiente-Estudio
BHA Altair, LLC

Magnesita Refractarios s.a.
Juscamaita Infante Absalon

JIMC Servicios Generales s.a.
Mantenimiento Industrial I&m S.A.C.
Transportes y Minerales Lopez S.A.

10.3 Inventarios

Como se menciond en la introduccion del presente capitulo, el inventario de insumos

(a excepcidn de las bolsas de cemento) y productos terminados son administrados por la

DPRA, para ello, laempresa cuenta con silos para el almacenamiento de sus productos

terminados: ocho silos unitarios y un multisilo que cuenta con 5 celdas permitiendo a la

empresa contar con 13 unidades de almacenamiento. Parametros de control tales como nivel

de llenado, temperatura, porcentaje de humedad, entre otros, son controlados facilitando el
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control y aplicacion de politicas de inventario de revision continua por tipo de producto como

sigue:

Tabla 31

Almacenes Techados en Planta Atocongo de UNACEM

Almacén Material almacenado '(Ar‘rn 2;’1
Almacén No. 1 Repuestos y suministros 1,873
Almacén No. 2 Refractarios y motores 3,950
Almacén No. 3 Acerosy fierros 775
Almacén No. 4 Anclajes 155
Almacén No. 5 - Superior Proyectos 648
Almacén No. 5 - Inferior Mangas 648
Almacén No. 6 Residuos de aparatos eléctricos y electronicos 392
Almacén No. 7 Aislantes refractarios 403
Almacén No. 8 Lubricantes 628
Almacén No. 9 Faja transportadoray cables 773
Almacén No. 10 Materiales depdsito 90
Almacén No. 11 Bolsas 2,524
Almacén de merchandising Articulos promocionales 146
Pasadizo en almacén 1-2 Placas, martillos 564
Contenedor refrigerado de 40 Empalmes de faja 31
Total almacenes 13,600
Tabla 32
Vehiculos y Carretillas Usadas en los Almacenes de Planta
Item Equipo Marca Capacidad Propiedad Estado
1 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
2 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
3 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
4 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
5 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
6 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
7 Carretilla hidraulica Stocka 1 tonelada Propio Operativo
8 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
9 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Por reparar
10 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
11 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Operativo
12 Carretilla hidraulica Stocka 2 toneladas Propio Operativo
13 Carretilla hidraulica Stocka 3 toneladas Propio Malogrado
14 Montacarga Komatsu 3 toneladas Propio Operativo
15 Montacarga Komatsu 3 toneladas Propio Operativo
16 Montacarga Nissan 3 toneladas Propio Operativo
17 Montacarga Komatsu 10 toneladas Propio Operativo
18 Camién Isuzu 12 toneladas Alquilado Operativo
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e Cemento tipo | (marca Sol), producto de alta rotacion. El punto de reposicion se
mantiene constante debido a que, y a diferencia del cemento tipo GU, se tiene

disponibilidad de 5 celdas y un silo para su almacenamiento (ver Figura 47).

Figura 47. Intervalos de reabastecimiento para el cemento tipo I. Tomado de Sistema Pl
Vision UNACEM, Lima, Peru.

e Cemento tipo GU (marca APU), producto de alta rotacion. El punto de reposicion
varia debido a la continua demanda. Esto obliga a reponer el producto en base a la
disponibilidad puesto que se cuentan con dos silos para este producto. La Figura
48, muestra puntos de reposicion variable basados en la demanda con picos y

valles en las fechas de maximo consumo.

Figura 48. Intervalos de reabastecimiento para el cemento tipo GU. Tomado de Sistema Pl
Vision UNACEM, Lima, Peru.
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e Cemento tipo HS (marca Andino Ultra), producto de baja rotacion. El
reabastecimiento a silos de este producto se realiza manteniendo un inventario de
seguridad para casos de alta demanda o paradas de planta. (ver Figura 49).
Para el caso de insumos y repuestos se maneja un stock de seguridad de tres meses.
Para el caso de bolsas, la empresa esta buscando reducir el stock de bolsas de 3 a 2 meses
considerando que el proveedor es local por 1o que se maneja un lead time muy bajo. Cabe
destacar que la operacion de Ecuador de UNACEM maneja un stock de seguridad de bolsas

de solo un mes.

Figura 49. Intervalos de reabastecimiento para el cemento tipo HS. Tomado de Sistema Pl
Vision UNACEM, Lima, Peru.

10.4 La Funcion de Transporte

UNACEM vende dos tipos de productos a sus clientes:

e Cemento en sus diversas presentaciones para el mercado local, el mismo que es
vendido a granel y envasado en la misma Planta Atocongo (Andino, APU y Sol)
para empresas distribuidoras. La venta de este cemento es realizada a la salidade
la linea de produccion donde llegan los camiones de los clientes para llevar a cabo
la carga de las bolsas de los diferentes tipos de cemento. Segun lo sefialado en el

capitulo 1X, la carga de los productos es realizada por estibadores, quienes van
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acomodando las bolsas conforme van saliendo de la linea de produccion a través
de un carril descendente.

e Clinker, que es vendido al mercado exterior a través de una faja transportadora
gue conduce el producto desde Planta Atocongo hasta el Muelle Conchan. Estas
exportaciones totalizaron para 2018 US$ 10°981,221.23, siendo Argentina el
principal destino de este producto con un 72.86% del total de las exportaciones
seguido de lejos por Guatemala con 9.96%, Panama con 9.08% y por ultimo Chile
con 8.10%. La operacion de exportacion se realiza con dos agentes de aduana:

CLP Operador Logistico S.A.C. y Hansa Aduanas S.A (ver Figura 50).

Figura 50. Exportaciones de clinker 2018.

El transporte de este producto intermedio se realiza a traves de una faja transportadora
que recorre 8,157 km, tiene un didmetro de 0.3 my una velocidad de 3.8 m/s con una
capacidad de hasta 600 t/h permitiendo economizar en transporte asegurando una operacion
lean con un transporte mas seguro que disminuye la generacion de mondxido de carbono de
contaminantes como el ruido y el polvo. Se calcula que la disminucion en el uso de camiones
fue de 190 viajes diarios, lo cual tuvo un alto impacto en las zonas circundantes. Asi, la
construccion de la zanja y la puesta en marcha de la faja transportadora respondieron a una

necesidad de laempresa y de la sociedad ya que esto permitié reducir el congestionamiento
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vehicular, incrementar la velocidad de transporte, mejorar el ornato e incrementar la
seguridad representando una contribucion con la sociedad.
Para este fin laempresa llevo a cabo el proyecto ecologico “Faja Transportadora
Atocongo-Conchan” cuyo alcance fue el siguiente:
e Construccion de tunel bajo las avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion Av.
Maria Reiche (Villa Maria del Triunfo — Villa El Salvador).
e Fajatransportadora dentro del tinel, para el traslado de cemento, clinker, carbony
otros materiales.
e Sistemas auxiliares en Atocongo y Conchan.
e Pavimentacion e iluminacion de las avenidas Lima, Maria Reiche y Prolongacion
Av. Maria Reiche.
El presupuesto del proyecto fue de US$ 11.5 MM para la construccion del tanel, US$
22.5 MM para la compra e instalacion de la faja y los sistemas auxiliares y US$ 4.2 MM en
pavimentacion, haciendo un total de US$ 38.2 MM, en la Figura 51 se muestra un detalle

fotografico de la salida de la faja en el lado del Muelle Conchan.

Figura 51. Toma fotografica del sistema transportador tomado cerca al muelle Conchan.
Tomado de Informe del Proyecto “Faja Transportadora Atocongo-Conchan”.
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Se identificaron las siguientes oportunidades de mejora en la Subgerencia de Logistica

de UNACEM:

Actualmente solo se realiza una clasificacion por volumen y monto de compra a

través de un diagrama de Pareto, faltando un analisis estratégico de los

proveedores. Se recomienda el uso de la matriz de Kraljic la misma que permitiria

mejorar la toma de decisiones. Asi, haciendo un analisis de los datos de compra de

la compafiia, se propone la matriz presentada en la Figura 52 como punto de

partida para la evaluacion de estrategias a implementar.

Alto

Bajo

Riesgo en el suministro

Cuello de botella/
asegurar

Perneria

Repuestos

alto lead
time

criticos con
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y energia
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Gasto Anual

Figura 52. Matriz del portafolio de compras propuesto para UNACEM. Adaptado de
“Purchasing must become supply management”, por P. Kraljic, 1983, Harvard Business
Review, 61(5), p. 112, 1983.

Se recomienda la implementacién de subastas electronicas para compra de

materiales no criticos. Si bien el personal del &rea es consciente que esto ayudaria

a mejorar las condiciones actuales de compra de ciertos productos como bolsas

para cemento, EPP, lubricantes, entre otros, mencionaron que estaban en proceso
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de estandarizar las subastas electrénicas a nivel corporativo con otras empresas del
grupo en Latinoamérica (Ecuador y Peru).

Es necesario el desarrollode indicadores de gestion o KPI criticos que permitan
medir de una mejor manera la efectividad de los procesos logisticos. Uno de los
factores determinantes para que todo proceso logistico se realice con éxito, es
implementar un sistema adecuado de indicadores para medir la gestién del mismo.
El propésito es que estos indicadores reflejen un resultado y en funcion a dicho
resultado se tomen medidas acordes para mejorar dichos procesos (Alcocer-
Quinteros, P. R., & Knudsen-Gonzalez, J. A., 2019). Actualmente la empresa solo
cuenta con un Unico indicador de lead time o tiempo de demora en las compras
dejando de lado otro tipo de mediciones que permitan medir los ahorros generados
por categoria de productos, los acuerdos comerciales logrados en un periodo
determinado, un indice de 6rdenes de compra con rechazos de calidad, entre otros.
En la Tabla 33 se resume los principales indicadores propuestos para el area

logistica.

Indicadores Propuestos para la Subgerencia de Logisticade UNACEM

Indicador Frecuencia Férmula Utilidad

indice de conformidad
de los pedidos

# Ordenes de compra (OC)

Mensual  colocadas / # 6rdenes de compra Permite identificar defectosen

el proceso de compras

i (OC) conPNC
Indice de pedidos Mensual 7 OC entregadas/# OC Mide la fiabilidad de las fechas
retrasados colocadas
Oportunidad de Mensual # OC entregadas al 100%/# OC Mide la capacidad de respuesta
entrega solicitadas de los proveedores
Nivel de servicio de Mensual OC solicitadas / OC atendidas Mr(')c\lzézg:)elﬂzt:g'Iga;gﬁ!?ésn
proveedores criticos (por proveedor) P ) P
de pedidos

Ahorros mensuales Soles ahorrados mensuales por Incentiva la competenglaentre

Mensual los compradores y la blsqueda
por comprador comprador.

Aseguramiento del
abastecimiento

Capacitacion del

personal

de eficiencias

# de proveedores conacuerdos  Permite mejoras el nivel de
Mensual ~ comerciales/# de proveedores negociacionconlos
criticos proveedores
Horas de capacitacion de los Promueve la capacitacion

Mensual .
compradores continua del personal
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10.6 Conclusiones

Al ser la Subgerencia de Logistica el area encargada de todas las compras de la
compafiia, es la responsable de generar ahorros continuamente a la empresa. Sin embargo, no
se percibe un proceso formal de comunicacion de los logros alcanzados. Por otra parte se
evidencia que actualmente el Unico criterio de clasificacion de los proveedores es a través del
uso de un diagrama de Pareto de las compras, siendo esta clasificacion susceptible a verse
alterada por algun proyecto que modifique la relevancia de los proveedores. Durante el
proceso de toma de informacion se planted al personal de la empresa el uso de una
segmentacion estratégica de proveedores mediante el uso de la matriz de Kraljicasi como el

establecimiento de indicadores para el control de pardmetros en el proceso de compras.
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Capitulo XI. Gestion de Costos

En UNACEM se utiliza el ERP SAP como herramienta para la gestion de costos de la
empresa, por lo que toda la informacion es cargada, procesada y analizada utilizando el
modulo SAP CO para el control y toma de decisiones con informacion actualizada en linea
por los procesos. Aun cuando este modulo cuenta con el sub modulo de Calculo de Costes
Basado en Actividades (ABC), éste no es utilizado dentro de la organizacion por decision de
la Gerencia, de acuerdo a la informacidn que se pudo recopilaren campo. El sistema de
costos que utiliza UNACEM es el de costeo por procesos utilizando como unidad de costo la
tonelada metrica, estos debido a que es una empresa con un solo producto (cemento) con
distintas marcas, trabajando con un proceso productivo continuo con grandes volUmenes,
para esto se trabajan generando ordenes de produccion para cada uno de los procesos con los
que cuenta la planta: chancado primario, chancado secundario, molienda de crudo,
clinkerizacion, molienda de cemento, envasado.

11.1 Costeo por Ordenes de Trabajo

Como se menciono, las 6rdenes de produccion son los objetos de costo utilizados para
la fabricacion de cemento dentro del SAP utilizado en UNACEM. Estas 6rdenes son creadas
mensualmente por las divisiones de Produccion y Envase y Despacho Atocongo, teniendo
como entradas para el calculo los costos promedio de las materias primas, combustibles y
energia a ser utilizados por los procesos.

Los costos de estas drdenes de produccion son agrupados posteriormente en dos
grupos para poder realizar el analisis de los mismos, estos son: a) costo de produccion de
clinker, b) costo de produccion de cemento.

Los costos por proceso agrupados fueron determinados para los productos de mayor
volumen de produccidn, los cuéles son el clinker tipo 1'y el cemento tipo I. De acuerdo a la

relacion de los costos con el volumen de produccion, en la Figura 53 se muestra la evolucion
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de la proporcion de los costos fijos y variables para la produccidn por tonelada de clinker tipo

| desde el 2016 a la fecha.

Costos de Produccién de Clinker Tipo |
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Figura 53. Costos de produccion de clinker tipo 1.
En la Figura 54 se muestra la evolucién de la proporcion de los costos fijos y

variables para la produccién por tonelada de cemento tipo | desde el 2016 a la fecha.
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Figura 54. Costos de produccion de cemento tipo |I.
A su vez, el margen de contribucién para el cemento tipo | es bastante atractivo,
permitiendo absorber los costos fijos sin ningln inconveniente, en la Figura 55 se muestra la

evolucién de la proporcion del margen de contribucion para el cemento tipo |.
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Figura 55. Margen de produccion de cemento tipo .
11.2 Costeo de Inventarios

Los costos de los inventarios en UNACEM se contabilizan de acuerdo a los siguientes

criterios:

e Productos terminados, que incluyen los cementos producidos. Son valuados
mediante el método de promedio ponderado e incluyen los costos de materia
prima, mano de obra directa, otros costos indirectos, proporciénde costos fijos y
variables, representaron el 4% del total de los inventarios el afio 2018.

e Productos en proceso, que incluyen carb6n molido, materias primas, clinker en
produccion, caliza propia. Son valuados mediante el método de promedio
ponderado e incluyen los costos de materia prima, mano de obra directa, otros
costos indirectos, proporcion de costos fijos y variables, representaron el 31% del
total de los inventarios el afio 2018.

e Materia prima y auxiliares, que incluyen el carbdn nacional e importado, clinker,
puzolana y fierro. Son valuados mediante método de promedio ponderado, al
costo de adquisicion de los bienes, representaron el 22% del total de los

inventarios el afio 2018.
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e Envases y embalajes, valuados mediante método de promedio ponderado, al costo
de adquisicion de los bienes, representaron el 3% del total de los inventarios el
afo 2018.

e Suministros diversos, que incluyen los repuestos. Son valuados mediante método
de promedio ponderado, al costo de adquisicion de los bienes, representaron el
40% del total de los inventarios el afio 2018.

e Inventario por recibir, al costo de adquisicion especifico, representaron el 0.4%
del total de los inventarios el afio 2018.

En la Figura 56 muestra un resumen de estos costos de los Gltimos 3 afios, en miles de

soles.
Costo de inventarios
350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
]| EnE I
_ Productos Productosen Materia primay Envasesy Suministros Inventarios por
terminados proceso auxiliares embalajes diversos recibir

m2016 m2017 m2018

Figura 56. Costos de inventarios.

Los costos de los inventarios de producto en proceso son elevados debido la holgura
existente en la capacidad de disefio de los hornos rotativos en comparacion a la demanda de
cemento, estos hornos no pueden operar a menor capacidad pues generaria ineficiencia

energética y se han buscado alternativas para disminuir este stock de producto en proceso,
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mediante la exportacion de clinker, o la parada total de alguno de los hornos por periodos en
el afio.

Los costos de los suministros diversos son también elevados dentro de los inventarios
que se manejan, en ellos se encuentran incluidos los repuestos que sirven para mantener la
disponibilidad operativa de los equipos de los procesos.

11.3 Propuesta de Mejora

En el anélisis de los costos variables se pudo identificar que no existen indicadores
adecuados para el seguimiento de los mismos dentro de la Division de Produccion Atocongo.
En la Figura 57 se muestra el tablero de control con el que actualmente la jefatura de la
divisionen mencion realiza el control de sus costos.

En la misma se puede apreciar que realizan una comparacion entre sus costos
planificados y reales, sin tener en cuenta la produccién que han alcanzado, lo cual puede
distorsionar la informacion debido a que es posible que hayan producido menos de lo
planificado y esto es lo que genera que el resultado muestre un menor costo. Se propone
utilizar un indicador de ratio entre producciony soles para poder realizar el seguimiento.

Se propone, en el tema de inventarios, una reduccién de la categoria suministros
diversos, donde se encuentran incluidos los repuestos de planta. La Figura 58 muestra la
distribucion de los repuestos por categorias con las que se cuentan en los almacenes de
Atocongo, resaltando los repuestos eléctricos, los cuales representan mas del 50% del total.

Despues de realizar un diagrama de Pareto de los repuestos que representan el 80% de
los repuestos eléctricos, se encontré que existe un 56% de esa cantidad no presentan
movimientos en el kardex desde el afio 2013, afio desde que se cuenta con el ERP SAP, lo
cual representan S/ 7°006,206.12 que se encuentran inmovilizados como costo de inventario

(ver Figura 59).



Figura 57. Control presupuestal acumulado de Division de Produccion Atocongo.
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Figura 58. Categorias de repuestos de almacén.
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Como parte de la propuesta se plantea el capacitar al personal de mantenimiento que
realiza la solicitud de repuestos, que muchas veces no tienen rotacion de su inventario, y de
esta manera sensibilizar en el impacto que genera en los costos. Asi, se busca lograr un
ahorro inicial de un 10% de los inventarios que no tienen rotacion a través de la liquidacién

de los mismos del almacén (ver Tabla 34).

® Sin movimiento  ® Con movimiento

Figura 59. Movimiento de kardex de repuestos eléctricos.

Tabla 34

Evaluacion de Costos y Beneficios por Revision de Inventario de Repuestos

Descripcion Cantidad  Unidades
Inversion
Capacitacion personal
Personal 20 Personas
Costo de capacitacion 100 Soles/hora
Horas requeridas 24 Horas
Costo capacitacion 48,000 Soles
Inversion total 48,000 Soles
Ahorro 700,621 Soles

Beneficio 652,621 Soles
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11.4 Conclusiones

El sistema de costeo con el que cuenta UNACEM es robusto y cuenta con
informacion detallada debido al ERP que lo soporta, permitiendo tener la informacién de
manera oportuna cuando sea requerido, no siendo esto aprovechado por las areas operativas
pues se evidencio que en algunas areas no existe un adecuado control de los costos durante el
afo, esto debido a una falta en el control de costos y dandole prioridad a las labores
operativas en planta.

El costeo ABC no es utilizado en UNACEM debido a la cantidad de actividades que
tienen sus procesos, el utilizarlo generaria un mayor gasto para el control de los costos, y no
se valora como una herramienta que pudiera mejorar el control de los mismos.

Se encuentra una oportunidad en la revision de los inventarios de repuestos con los

que se tiene en el almacen, encontrandose baja rotacion en varias categorias.
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Capitulo XII. Gestiony Control de la Calidad
Para UNACEM, tal y como dice su mision, es de vital importancia satisfacer a sus
clientes brindando productos de calidad, que cumplan con los requisitos establecidos; es por
ello que, dentro de su politica, ha establecido como parte de sus compromisos la satisfaccion
a los requisitos de sus clientes y el mejoramiento continuo del Sistema Integrado de Gestion,

tal y como se visualiza en la Figura 60.

Figura 60. Politica de Sistema Integrado de Gestion de UNACEM.

Dentro de la normatividad que rige a la industria del cemento se encuentra en primera
instancia la Norma Técnica Peruana [NTP] y los Estandares Americanos de la American
Society for Testing and Materials [ASTM] que especifican los requisitos generales de
resistencia, composicion, ensayos, certificacion, entre otras consideraciones para cumplir con
los estdndares de calidad establecidos en relacion a la aplicacion que tendrd. UNACEM

utiliza las siguientes normas:
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e NTP 334.009 / ASTM C-150: Cementos Tipo Iy V

e NTP 334.009 / ASTM C-595: Cementos Tipo IP e IPM

e NTP 334.082/ ASTM C-1157: Cementos Tipo HS/MS/R (hidraulico).

Asimismo, existen diferentes normativas que se rigen a través de Decretos Supremos
que regulan el uso eficiente de la energia para reducir el impacto ambiental y asegurar el
suministro al consumidor, aquellos que establecen los limites permisibles maximos de
emisiones, estandares de calidad ambiental parael agua y el aire, la Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo, entre otros.

UNACEM, a fin de cumplir con estos estandares, ha implementado la Certificacién
ISO 9001:2015 a fin de para garantizar el cumplimiento de los requisitos de calidad, el cual
es parte del Sistema Integrado de Gestion con el que cuentan, el cual, ademas de gestionar la
trinorma en calidad (ISO 9001:2015), medio ambiente (ISO 14001:2015) y seguridad y salud
en el trabajo (OHSAS 18001:2007), gestiona también una politica antisoborno (1ISO
37001:2016) y una politica de control y proteccion al realizar comercio internacional a través
del muelle que posee (BASC version 04-2012, PBIP) . Los sistemas integrados de gestion,
interrelacionados entre si, buscan el cumplimiento de los requisitos y condiciones exigibles
para que los productos y servicios se brinden bajo un marco de calidad, seguridad y
cumpliendo con las normativas legales.

En la gestion de calidad de servicio UNACEM ha establecido diferentes canales de
comunicacion con sus clientes, basados en cuatro pilares: (a) proteger la preferencia del
consumidor a traves de publicidad y capacitaciones a maestros de obra, (b) generar valor a
través de un portafolio de productos, (c) fidelizar y fortalecer el negocio ferretero tradicional
a traveés de la red Progresol, y (d) desarrollar los canales de comunicacion, con servicios de

pre y post-venta mediante un sistema de pedido multi-producto en el canal constructoras.
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12.1 Gestion de la Calidad

Para asegurar el cumplimiento de lanorma I1ISO 9001:2015 y los requisitos
establecidos, UNACEM ha formulado objetivos de calidad que se pueden organizar en dos
grupos: (a) objetivos orientados a la satisfaccion del cliente, (b) objetivos orientados a los
procesos operativos y de soporte, los mismo que permiten medir y controlar variables
importantes tanto para clientes internos como externos, entre las que tenemos:

e El grado de satisfaccion de los clientes

e La participaciénen el mercado

e Las caracteristicasfisicas y quimicas de los cementos producidos

e La disponibilidad de los equipos de planta.

Estos objetivos son controlados a través de un reporte del cumplimiento de los
objetivos mes a mes, para lo cual cada area debe brindar la informacion del cumplimientos
del indicador del que es responsable justificando en caso sea necesario, el no cumplimiento

del mismo. En la Figura 61 se muestra un ejemplo del reporte de los objetivos de calidad.

Figura 61. Reporte de objetivo de calidad de mantenimiento mecanico.
Adicionalmente al reporte de los objetivos mencionados, se utilizan también las

auditorias internas como una herramienta para realizar el seguimiento en el cumplimiento de
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los requisitos de las normas certificadas del Sistema Integrado de Gestion y verificar que los
procesos aporten a mejorar la competitividad de la empresa, para ello existe un programa de
reclutamiento y capacitacion de auditores internos, los cuales pertenecen a diversas areas y
categorias de personal que labora en la empresa, desde jefes de area hasta técnicos operarios.
UNACEM cuenta con un sistema informatico a traves del cual se realiza el reporte de
las ocurrencias y no conformidades de su Sistema Integrado de Gestion (ver Figura 62), los
cuales son posteriormente analizados por un equipo de trabajo multidisciplinario utilizando
herramientas como los 5 ¢por qué? o el diagrama de Ishikawa terminando con una lista de
acciones correctivas, cuyo seguimiento del cumplimiento estd a cargo de la Division del

Sistema Integrado de Gestidn Atocongo.

Figura 62. Sistema de reporte de ocurrencias y no conformidades.

La Division del Sistema Integrado de Gestion Atocongo esta a cargo de un Jefe de
Divisidn, quien tiene a su cargo a un grupo de analistas, area que reporta directamente a la
Gerencia Central de UNACEM, demostrando de esta manera la importancia que tienen la
calidad, el medio ambiente, la seguridad y salud de los trabajadores, las politicas

anticorrupcion y la seguridad al comercio internacional, para la administracion de la empresa.
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12.2 Control de Calidad

Para un correcto control de la calidad de los productos de UNACEM, se efectla en la
planta Atocongo un control metroldgico de los equipos que son utilizados para realizar las
mediciones de las variables de proceso, fisicas y quimicas involucradas en toda la cadena de
fabricacion de cemento. Este control metroldgico es llevado a cabo por tres areas dentro de
UNACEM planta Atocongo: (a) Division de Control de Calidad, (b) Division de
Mantenimiento Eléectricoy (c) Division de Envase y Despacho, siendo cada una de estas
areas responsable de un tipo de equipo de medicion particular. En la Tabla 35 se detallan
algunos de los tipos de equipos que estan afectos de este control metroldgico. Para cada uno
de estos equipos se cuenta con un programa de calibraciones y verificaciones el cual es
auditado.
Tabla 35

Equipos Bajo Control Metrologico

Division de Control de Calidad ~ Division de Mantenimiento Eléctrico  Division de Envase y Despacho

Equipos de mediciénde Equipos de dosificacion de insumosy Equipos de medicionde
variables fisicas y quimicas de combustibles: producto final en bolsas o
los procesos: granel:
Espectrometro Balanzas dosificadoras de materia Balanzas en linea de

prima envasadoras
Moldes Balanzas de fajas Balanzas de despacho a granel
Termohigrometro, etc. Dosificadoras de combustible, etc. Balanzas eje por eje, etc.

Por otro lado, los insumos que forman parte del proceso de fabricacion de cemento
asi como el cemento producido en el proceso de molienda, pasan por una revisionde la
calidad de los mismos, generandose un manejo de productos no conforme de encontrarse que
los mismos quedan fuera de la especificacion necesariay evitar de esta manera que no
Ileguen productos sin la calidad que se ofrece a los clientes. En la Figura 63 se muestra la
evolucion de como el sistema de gestion de la calidad ha logrado mejorar la cantidad no

conformidades debidas a producto no conforme.
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Figura 63. No conformidades generadas por productos no conformes.
12.3 Propuesta de Mejora

Aun cuando el Sistema Integrado de Gestion encontrado es bastante robusto en cuanto
a herramientas para el registro de ocurrencias y no conformidades y ofrecer productos de
calidad a los clientes mediante contando con procedimiento documentados para las
operaciones productivas y el control de los procesos, encontramos que los objetivos del
sistema son verificados una vez que se termina un periodo, con lo que encontramos que no
hay un adecuado seguimiento del cumplimiento de los mismos.

En la Figura 64 se muestra por ejemplo el no cumplimiento con el objetivo de la
cantidad de paradas eléctricas cada 100,000 Tn de clinker durante el presente afio, teniendo
acumulado a la fecha un cumplimiento de Unicamente el 50% del objetivo, esto ocasiona no
unicamente el cambio en los valores del indicador, sino que al no llevarse un control de las
causas raiz que generan el no cumplimiento del indicador, no se lleva a cabo un proceso de

mejora continua.
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Figura 64. Reporte de logro de objetivo de cantidad de paradas eléctricas 2019.

Se encontr6 por ejemplo para este caso que la mayoria de las paradas no programadas

generadas el presente afio son ocasionadas por fallas asignadas a una causa general

denominada REVISION ELECTRICA, las cuales deberian caer sobre algin modo de falla

mas especifico (ver Figura 65).
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Figura 65. Diagrama de Pareto de cantidad de fallas eléctricas no programadas.

Se encontro por otro lado que los modos de fallas que mas tiempo de parada han
causado a la fecha son: (a) Falla por variador, (b) cambio de motor, (c) perturbacién eléctrica

interna, (d) falla de controlador de velocidad (ver Figura 66).
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Figura 66. Diagrama de Pareto de duracion de paradas eléctricas no programadas.

Ademas, el seguimiento de estos objetivos es realizado manualmente exportando
informacion para luego ordenarlay presentarla en los reportes de objetivos, por lo que se
propone automatizar esta operaciony utilizar un software que pueda mostrar un cuadro de
mando integral en tiempo real, como ofrece el Microsoft Power Bl, para de esta manera todos
los interesado en el seguimiento de los indicadores y objetivos puedan tener la informacion
de manera oportuna y realizar un mejor seguimiento y tomar las acciones de manera oportuna
para evitar estas observaciones no solo en la revisiéndel cumplimiento de objetivos del
Sistema Integrado de Gestidn sino para la mejora continua de los procesos.

Consideramos para esta propuesta de mejora (ver Tabla 36), ademas del desarrollo del
cuadro de mando integral, el mejorar las descripciones de los modos de falla son importantes
pues serviran para hacer una mejor analisis. Como ahorro, estimamos reducir los costos de
realizar mantenimientos correctivosa los modos de falla resultantes de los diagramas de

Pareto presentados puedan disminuir en un 80%, en base a los costos del afio 2018.
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Evaluacion de Costos y Beneficios por la Implementacion de Cuadro de Mando Integral

Descripcion

Monto
S/

Inversion
Implementacion de MS Power BI
Licencias Microsoft Power Bl
Capacitacion
Desarrollo cuadro de mando integral
Costo Inversion MS Power Bl
Actualizacion de modos de fallas en SAP
Inversion total
Ahorro por reduccién de modos de falla principales
Fallas de variador
Fallas de motor
Fallas de balanza
Fallas de sensor de movimiento
Ahorro total
Beneficio

2,500
4,500
2,500
9,500
2,500
12,000

78,836
99,166
23,457
12,665
214,124
202,124

12.4 Conclusiones

UNACEM presenta un sistema de gestion de calidad bastante solido, contando con la

trinorma y certificaciones reconocidas para sus operacionesy con un area dedicada a su

sistema integrado de gestion que reporta directamente a la Gerencia. Cuentan ademas con un

amplio namero de indicadores para gestionar la calidad, encontrandose que el seguimiento de

los mismos no estd automatizado, siendo esto una oportunidad de mejora para la empresa.

Para el control de la calidad, su sistema de gestion maduro le ha aportado en la

reduccion de sus productos no conformes, teniendo un riguroso control metroldgico y de la

calidad de sus productos en base a especificaciones, y para la gestién de su sistema de control

cuanta con una plataforma de registro de ocurrencias y no conformidades les permite registrar

los eventos que puedan afectar la calidad, medio ambiente o seguridad y salud ocupacional.
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Capitulo XIII. Gestion del Mantenimiento

La gestion del mantenimiento en UNACEM se encuentra configurada a partir de una
subgerencia propia orientada a asegurar (a) una respuesta rapida ante fallas o paradas
imprevistas, (b) una planificacion coherente de los recursos disponibles, (c) cumplir con el
presupuesto anual establecido, (d) asegurar la disponibilidad de los equipos, y (e) soportar los
procesos productivos a fin de asegurar la condicion requerida de los equipos.

El area de Mantenimiento esta dividida en cuatro divisiones: mantenimiento eléctrico,
mantenimiento mecanico, mantenimiento preventivo y, ladivision de ingenieria. Cada una de
ellas con un jefe propio y personal independiente que apoya a los turnos de produccion; la
division de mantenimiento mecéanico incluye también a las tareas de servicios auxiliares. La
poblacion laboral de la subgerencia esta conformada por 65 colaboradores de planillay
personas que laboran a través de contratas quienes ejecutan los trabajos de campo.

La configuracion funcional en UNACEM considera que el &rea de mantenimiento,
adicional a la responsabilidad de mantener los equipos, se encarga también del disefio y
conduccidn operativa de los proyectos de mejora y nuevas implementaciones. En cuanto a la
operacion de rutina, es a través de las divisiones de mantenimiento mecéanico y eléctrico que
se disponen de grupos que acompafan a los turnos de produccidn; para ello se dispone del
puesto de inspectores quienes cuentan con personal operativo (de contratas) y reportan a su
vez a los supervisores de cada division.

En la Tabla 37 se muestra la distribucion del personal asignado a la subgerencia de
mantenimiento donde se observa (a) que las areas de mantenimiento eléctrico y mecanico
poseen el mayor nimero de colaboradores,y (b) la edad promedio de la poblacién es de 55
afios. Tanto los jefes de division como los inspectores y técnicos superan los 60 afos;
asimismo, salvo en la posicion de secretarias, toda la poblacidn es masculina. Lo anterior

indica también un bajo nivel de rotacion del personal.
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Tabla 37

Distribucion de Colaboradores de la Subgerencia de Mantenimiento

Posicion Colaboradores Edad promedio
Subgerente de mantenimiento 1 53
Jefe de divisidnde ingenieria 1 65
Jefe de division de mantenimiento eléctrico 1 63
Jefe de division mantenimiento preventivo 1 62
Jefe de divisién mantenimiento mecanico 1 53
Supervisor mantenimiento preventivo 5 48
Supervisor mantenimiento eléctrico 6 49
Supervisor ingenieria 5 42
Secretaria subgerencia 1 58
Supervisor mantenimiento mecénico 7 40
Dibujante 2 65
Secretaria division mantenimiento preventivo 1 68
Tecnico operador de grua 1 63
Secretario division mantenimiento mecéanico 1 58
Técnico mantenimiento eléctrico 3 57
Técnico division mantenimiento preventivo 4 55
Secretaria division mantenimiento eléctrico 1 53
Dibujante division mantenimiento eléctrico 1 43
Inspector mantenimiento electrico 6 48
Inspector mantenimiento mecanico 15 S7
Operario servicios generales 1 63
Total 65 55

La mano de obra empleada en la subgerencia de mantenimiento representa aprox. el
20% de la poblacion laboral en la unidad Atocongo; mientras que la poblacion de tercerias
representa el 86% de la poblacidn total de la gerencia de mantenimiento.

Las areas y equipos de principal atencion de mantenimiento correctivoy preventivo
son las de: chancado primario y secundario, molienda de cemento y clinker, hornos
rotatorios, prensas de clinker y crudo, sistema de homogenizacion de rumas, sistema de
embolsado, multisilo y envasadoras.

Una intervencion de mantenimiento tiene dos puntos de origen: el programado o
preventivo generado a partir del plan de mantenimiento establecido;y, las necesidades que
reporta el usuario. Para ambos casos se genera una “Orden de Mantenimiento” (OM), cuando

el usuario solicita una intervencion gque generalmente es correctiva lo realiza a través de un
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*aviso” o solicitud de intervencion. De acuerdo al nivel de criticidad del equipo, las

actividades correctivas se ejecutan en forma inmediata en calidad de emergencia.

13.1 Mantenimiento Correctivo

La estrategia del mantenimiento correctivo en UNACEM - Atocongo esta concebida

a partir del proceso de Planificacion. Las actividades generales que cubre el proceso de

planificacion pueden resumirse de la siguiente manera:

Ingreso de los equipos al plan de mantenimiento: los activos reciben la
denominacién de “objeto técnico”, y son ingresados al sistema a solicitud del area
usuaria o por el area de mantenimiento.

Creacidn del plan de mantenimiento: Una vez creado el objeto técnico se procede
a laelaboracion del formato “hoja de ruta”, este formato que se constituye en
procedimientos a seguir para la realizacion de los mantenimientos y que tiene
como fuente de informacion al manual del fabricante detalla las frecuencias de
lubricacion, reemplazo de partes, identificacion de partes, condiciones de
operacién, ciclo de vida, etc. A partir de este formato se genera el Plan de
mantenimiento, en este punto se procede a elaborar la “Identificacion y evaluacion
de recursos para el Mantenimiento”.

Identificacion y evaluacion de recursos para Mantenimiento: A partir de la
“ldentificacion y evaluacion de recursos para el mantenimiento” que se efectia en
la etapa de la creacion del plan de mantenimiento se procede a la generacion de la
disponibilidad de los recursos; para ello, se procede a la aprobacion de los
presupuestos para luego generar las solicitudes de compra de materiales y
servicios (denominada SOLPED en SAP). Con la disponibilidad asegurada de los
recursos requeridos se procede a la generacion de la OM y con ello la elaboracion

del programa de mantenimiento.
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13.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo en UNACEM esta configurado sobre las bases del mapa
de procesos que se representa en la Figura 67. EI mantenimiento preventivo se ha disefiado en
base a cuatro pilares: Planificacion, programacion, ejecuciony cierre de las ordenes de
mantenimiento; posee inputs como los avisos que generan los usuarios, el programa de
produccion y el plan de mantenimiento.

13.2.1 Planificacion

En esta etapa se procede a la elaboracion de los planes de mantenimiento de los
activos de la empresa a partir del ingreso de dichos equipos en el ERP-SAP en donde se
ingresan disgregados en componentes con la finalidad de asegurar una mayor precision en el
alcance de las tareas de conservacion de los equipos. Con dicha informacion se generan
planes de trabajo correspondiente a cada especialidad (mecéanica, eléctrica o electronica) que
a partir del nivel de criticidad asignado se ingresa a la base de datos del sistema el mismo que
generara alertas de trabajo segun la politica establecida de mantenimiento preventivo. Esta
etapa comprende:

e Actualizar los codigos de maquinas implementadas en SAP.

e Elaborar planes de mantenimiento preventivo anuales (overhaul).

e Elaborar planes preventivos de rutina

e Actualizar la lista de equipos y repuestos criticos

e Elaborar el programa de rutas de mantenimiento predictivo

e Elaborar planes de lubricacion

e Ingenieria de vias de circulacion e infraestructuras

e Verificacion y coordinacion de recursos: La planificacion involucra la
definicion de los requerimientos de recursos a emplear en los planes de

mantenimiento establecidos.
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Figura 67. Mapa de Procesos para el Mantenimiento Preventivo en UNACEM - Planta Atocongo.
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13.2.2 Programacion

Corresponde a la etapa de programacion ejecutar las actividades preventivas que el
sistema reporta para cada uno de los activos (a nivel de componentes padres e hijos)
indicando la fecha de realizacidn, los recursos requeridos y el colaborador lider de la
actividad. Este hito de la gestion del mantenimiento cubre tres items:

e Generacion de OM: A partir de la informacidn organizada en los sistemas se
procede a la generacion de érdenes de mantenimiento preventivo como también
los correctivos que generan los usuarios a partir de “avisos”.

e Asignacion de mano de obray fecha de ejecucion

e Revision backlog: El sistema de programacion del mantenimiento debe ser capaz
de tener “memoria”; es decir, en esta etapa se debe actualizar en el sistema a
aquellas actividades u OM que no se ejecutan o se realizan parcialmente y que con
finalidad de evitar deterioro o disminucién de la disponibilidad de los equipos el
sistema debe reprogramar dichas tareas sin afectar el cumplimiento de las nuevas
actividades.

13.2.3 Ejecucion

Corresponde a la aplicacion de la estrategia definida para la ejecucion de las

actividades de mantenimiento que los planes de mantenimiento han identificado segun el
nivel de criticidad de los activos, el nivel de dificultad de las tareas y la disponibilidad de
recursos. La eficiencia del area de mantenimiento en la ejecucion de las actividades planeadas
se puede medir a través del tiempo de backlog.

Para la ejecucion de las actividades de mantenimiento se genera un sistema de control

documentario que abarque: procedimiento general de mantenimiento, manual del Sistema de
Gestion, procedimientos administrativos, procedimientos de trabajo, instructivos técnicos,

registros de mantenimiento, registros de analisis de fallas, etc.
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Las ejecuciones de las actividades de mantenimiento preventivo tienen en cuenta las
siguientes actividades: Control de inventarios, cronograma de mantenimiento, definicion de
prioridades por equipos, adquisicion de serviciosy generacion de reportes.

La ejecucion del mantenimiento correctivo implica: el diagnostico de las fallas,
disponibilidad de recursos, definir prioridades, asignacion imprevista de recursos,
disponibilidad o adquisicion de repuestos, evasion a procedimientos establecidos de compra
de serviciosy repuestos, aprobacion de presupuestos, etc.

13.2.4 Cierre de las drdenes de mantenimiento

Comprende al cierre técnico de las actividades programadas e imprevistas con la
asignacion de los recursos empleados. Los supervisores de cada area deben validar la
conformidad de los resultados.

El proceso de mantenimiento posee como entradas los avisos, las ordenes de
mantenimiento preventivo y aquellas que proceden de la identificacion de mejoras para el
proceso productivo. La variable de salida esta constituida por la disponibilidad de planta, a
partir de ello, en planta Atocongo se mide la frecuencia de fallas como indicador de
desemperio para el area de mantenimiento.

13.3 Propuesta de Mejora

Se han considerado las siguientes propuestas de mejora para el area de
mantenimiento:

e Reduccidn de personal del area, invitando al cese al personal en edad mayor a 65
afios, en este caso dos dibujantes y un personal operador de gria. Ademas, reducir
la cantidad de secretariasde las 3 que existen actualmente a 1 persona, teniendo
este personal un perfil de asistente.

e Implementar programa de TPM en las areas productivas, buscando desarrollar

capacidades en el personal de produccién para optimizar la inspecciony limpieza
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de las instalaciones y equipos de forma que permita reducir la poblacion actual de
contratistas. En la Figura 68 se representa a través de un diagrama hombre-
maquina la distribucion de tiempos empleados en el personal dedicado a las
actividades de mantenimiento de analizadores de gases. Esta actividad, que se
ejecuta en forma diaria en un espacio de 24 horas, emplea solo 10 horas a las
personas contratadas, existen 7 horas por turno en que el personal esta ocioso.
Estos resultados demuestran la necesidad de revisar las actividades que ejecuta el
personal de produccion para evaluar la asignacion de tareas que hoy se contrata y
que al parecer existen oportunidades de mejora.

e Desplegar indicadores para el personal operativo, asignando indicadores al
personal operativo (por ejemplo nimero de backlog, costos por division, etc.) a fin

de impulsar el involucramiento del personal.

Figura 68. Analisis de tiempo en la actividad de mantenimiento de analizadores de gases.
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En la Tabla 38 se muestra el resumen de las mejoras planteadas con beneficio a
obtener durante el primer afio de implementados, ya que los beneficios obtenidos gracias a las
reduccion del personal (secretariasy dibujantes), no es valorizado durante el afio de
implementacion, el sueldo considerado es de lamas alta categoria para estos puestos de
acuerdo al Convenio Colectivo con el Sindicato Atocongo. Se estiman los ahorros en base a
los costos de mantenimientos rutinarios de los equipos analizadores de gases y fajas
transportadora, considerando con la aplicacion del TPM se puede lograr reducir en un 80%
los costos de mantenimiento con servicios de terceros.

Tabla 38
Evaluacién de Costos y Beneficios por Implementacién de Mejoras en Area de

Mantenimiento

Descripcion Cantidad Unidades

Costo de implementacion
Reduccion de secretarias

Cantidad de secretarias 2 Personas
Sueldo mensual 5,954 Soles
Meses de sueldo por cese 15 meses
Costo de reduccion de secretarias 178,608 Soles
Invitacion a cese dibujantes
Cantidad de dibujantes 2 Personas
Sueldo mensual 6,377 Soles
Meses de sueldo por cese 15 meses
Costo de invitacion a cese de dibujantes 191,300 Soles
Consultoria para implementacion de TPM 80,000 Soles
Costo total 449,908 Soles
Ahorro
TPM analizadores de gases 106,080 Soles
TPM lubricacion en fajas transportadoras 713,093 Soles
Ahorro total 819,173 Soles

Beneficio 369,265 Soles
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13.4 Conclusiones

La gestion operativa del mantenimiento en Atocongo depende en su mayor parte de
poblacion de contratistas, existen alrededor de 400 colaboradores de contratas versus 65
personas de planilla.

La cultura organizacional de UNACEM no ejecuta el programa de TPM en la gestion
del mantenimiento. La ausencia del TPM esta repercutiendo en (a) inventarios altos de
repuestos criticos, (b) elevada poblacion de contratistas para el mantenimiento, y (c) baja
eficaciaen laaplicacion del RCM

Las observaciones realizadas evidencian que existen oportunidades de mejora en la
gestion del mantenimiento a partir de la implementacion del TPM.

El desempefio por indicadores no llega a los estratos inferiores del organigrama del
area de mantenimiento. Ello reduce la eficiencia en el cumplimiento de las metas
establecidas.

La gestion del mantenimiento en Atocongo se encuentra bastante separada por
especializaciones; sin embargo, no se evidencia la eficacia de la gestion a través del
despliegue de indicadores o iniciativas de mejora en el personal de operaciones.

Existe un alto valor econdémico en el inventario de repuestos criticos. En la medida en
que se optimice el RCM y el mantenimiento predictivo se debe aspirar a reducir dicha

inversion.
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Capitulo XIV. Cadena de Suministro
Al ser UNACEM una empresa de produccion masiva continua, ha buscado
constantemente focalizarse en su foco de negocio. Para ello ha logrado formar una
organizacidn que reposa en terceros actores de su cadena de suministro. El analisis del
presente capitulo busca sefialary describir la relacion con estas empresas asi como el grado
de tercerizacion aplicado para ciertos procesos en los que la empresa prefiere no intervenir
directamente debido a politicasy estrategias de responsabilidad.
14.1 Definicion del Producto
Nos enfocaremos en la produccion de cemento embolsado para toda la gama de
productos mencionados en el Capitulo 1.
14.2 Empresas de la Cadena de Suministros
La cadena de suministros de UNACEM se basa en su mayoria en relaciones diadicas
empresa-proveedor no llegando a formarse una cadena de suministros como tal. Por tratarse
de una industria fabricante de un producto tipo commodity con amplia demanda, la empresa
gestiona cuidadosamente sus relaciones con el proveedor-cliente inmediato; asi por ejemplo,
para la gama de productos embolsados depende de manera especificade la labor de tres
empresas proveedoras que junto con UNACEM permiten cerrar el ciclo productivo del
cemento:
e San Martin Contratistas Generales: empresa que desde 1997 tiene a cargo la
explotacion de las canteras a tajo abierto para extraccion de mineral no metalico
(caliza), movimiento de agregados (silicey yeso) y eliminacién de desmonte. Es
en este afio que el contratista realiza la adquisicion de una flota de camiones tipo
CAT 777 y palas hidraulicas de 10 m3 para el inicio de operaciones. Asi, para
2018, esta empresa facturdé cerca de US$ 28 millones por los servicios realizados,

situandose como el segundo mayor proveedor de UNACEM por monto facturado.
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Para asegurar las operaciones de extraccion en las canteras UNACEM mantiene
reuniones semanales de coordinacion donde se revisa: la planificacion de las
cantidades de material a explotar y la geologia tipica por cantera segun la ley
necesaria para la produccion, temas asociados a las relaciones laborales con el
personal y aspectos de seguridad y salud ocupacional.

Forsac Peru: proveedora de sacos mutipliego de papel. Constituye una de las
mayores empresas en el mundo en la industria forestal, celulosa y del papel.
Proporciona a UNACEM los llamados sacos multipliegos valvulados,
desarrollados para sistemas de llenado de gran volumen con alta velocidad de
envasado. Para 2018, esta empresa facturd cerca de US$ 13M por la venta de
bolsas multipliego situdndose en el puesto nimero 4 de proveedores de UNACEM
por monto facturado.

Para el abastecimiento de este tipo de bolsas, UNACEM mantiene un 50% de las
compras con Forsac Perd, abasteciéndose del otro 50% del mercado internacional
importando de las empresas Klabiny Trombini, ambas brasileras.

La Viga: empresa encargada de la distribucion de cemento a clientes menores tipo
ferreterias. Otros clientes envian sus unidades a la planta de Atocongo de manera
diaria (sin contar domingos ni feriados) para que se proceda a la carga de cemento.
Como se menciono en el capitulo IX, la carga de bolsas de cemento se realiza con
personal para las operaciones de estibado a través de una empresa contratada por
los clientes conformados por grandes distribuidores.

Por otra parte, cuenta con un grupo de empresas de mantenimiento operativo que
llevan a cabo las labores operativas de mantenimiento: BB Tecnologia Industrial y

A&J Instalaciones para el mantenimiento eléctricoy Cormei Contratistas
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Generales y Mantenimiento y Supervision para el montaje y mantenimiento
mecanico.

14.3 Descripcion de la Tercerizacion de la Empresa

UNACEM mantiene una fuerte estructura de tercerizacion: asi como la explotacion de
las canteras, el personal operativo que presta el servicio de mantenimiento también es
tercerizado paraello la empresa mantiene en su planilla una estructura de supervisores de
mantenimiento para la supervision de las contratistas los mismos que, junto con personal de
la Gerencia de Logistica, empezaran a realizar evaluaciones semestrales a partir de fines de
2019. Este tipo de funciones criticas deben ser monitoreadas de cerca ya que cualquier
contratiempo en ella afectaria directamente a la cadena de suministro. Para ello, se tienen
contratos donde se establecen claramente las responsabilidades del personal. Por otra parte la
empresa también subcontrata otras actividades tipicas de tercerizacion tales como el servicio
de seguridad patrimonial, limpieza, transporte de personal, mantenimiento de areas verdesy
catering.
14.4 Estrategias del Canal de Distribucion para llegar al Consumidor Final

UNACEM plantea su estrategia basada en la venta de sus productos en la misma
planta. En esta categoria recaen el 99% de las ventas siendo el otro 1% la venta con
distribucion a cargo de empresas distribuidoras. De esta manera acelera su ciclo de
distribucion ya que la facturacion se realiza a la salidade Planta Atocongo una vez que los
camiones de los clientes hayan pasado por el sistema de pesaje electronico el cual es
controlado por personal supervisor que trabaja en tres turnos para mantener continua la
operacion.

Asimismo, las empresas que comercializan el cemento de UNACEM tienen oficinas a
la salida de la planta, lo cual acelera el proceso de compra y permite una coordinacion

estrecha entre el canal de ventas y los clientes.
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Ademas, para asegurar las relaciones comerciales la empresa desarrollo el afio 2008 la
Red Progresol, conformada por un conjunto de ferreterias con contrato de exclusividad sin
obligacion de permanencia a las cuales la empresa brinda soporte comercial con precios
especialesy apoyo comercial con el merchandisingy publicidad,.
14.5 Propuesta de Mejora

Se recomienda la implementacién de una metodologia para la implementacion de
riesgo es la cadena de suministro para actividades tercerizadas (SCMR, por su siglas en
inglés). Como lo sefiala Osorio et al. (2017) se debe realizar secuencialmente (1) la
identificacion de los riesgos, (2) su evaluacion, (3) gestion de los riesgos identificados, y (4)
monitoreo de los riesgos. Esto con la finalidad de adelantar cualquier problema operativo que
podria interrumpir una operacion que podria perder cientos de miles de soles por horas de
paro.

Por otro lado, no existe un medio informatico para el flujo de informacion desde la
Red Progresol y demas clientes ferreteros hacia la empresa. La transmision de informacion
comercial se realiza a través de formatos y medios formales para el establecimiento de
reclamos que llega al personal del area comercial hasta con una semana de retraso. Se
considera necesario el establecimiento de una extranet que permita que los clientes se
contacten con representantes del area comercial en linea permitiendo la absolucion de
consultas respecto a las propiedades de los productos, disponibilidad de stocks, traslado de
reclamos y otros que permitirian mejorar la relacion entre los eslabones de la cadena posterior
a laventa de los productos. Como se observa en la Tabla 39, se estima una inversion de S/
106,000 para este proyecto con un ahorro estimado de S/ 5,940 en tiempo de procesamiento
de informacion. Sinembargo este proyecto también tendria repercusiones en el nivel de

servicioal cliente que si bien no se pueden cuantificar monetariamente representa una mejora
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en laimagen comercial de la empresa por lo que los beneficios tendrian que ser evaluados
mes a mes segun las ventas incrementales y la reduccion de la tasa de reclamos.
Tabla 39

Evaluacion de Costos y Beneficios de Implementacion de una Extranet Clientes-UNACEM

Descripcion Mg?to
Inversion
Desarrollode portal 42,500
Licencias 7,250
Pruebas 6,500
Total de inversion 56,250
Ahorros en la gestion de reclamos 5,940

A su vez, no existe un sistema de comunicacion en linea entre proveedores y
UNACEM. El establecimiento de una extranet proveedores-UNACEM para proveedores
criticos permitiria regularizar los stocks de productos. Como se comento en el Capitulo X, la
empresa mantiene un stock de 3 meses para productos e insumos criticos. Asi, para el caso de
bolsas de 42.5 kg, se mantiene un stock de 32 millones de bolsas aproximadamente, siendo
necesarias para un mes de produccion solo 8 millones. Esto, ademas de representar un flujo
de efectivo ineficiente, repercute en la reduccion del volumen de almacenamiento disponible.
En la Tabla 40 se muestra que la mejora de la comunicacion con los proveedoresy la
comparticion de informacion de stocks permitirian reducir el stock de seguridad actual de 3
meses a solo 1 mes lo que a su vez permitiria reducir el area de almacenamiento en un 75%.
Considerando el costo del metro cuadrado en S/ 330, el ahorro estimado por liberacion del

area supera ampliamente la inversion.
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Tabla 40

Evaluacion de Costos y Beneficios de Implementacion de una Extranet Clientes-UNACEM

Descripcion Cantidad Unidades
Inversidn
Desarrollode portal 42,500  Soles
Licencias 7,250  Soles
Pruebas 6,500  Soles
Total de inversion 56,250  Soles
Costo estimado del metro cuadrado de almacén 330 Soles/n?
Reduccion del area de almacenamiento (1,893 m?) 624,690  Soles
Beneficio 568,440  Soles

14.6 Conclusiones

De la descripcion presentada de la cadena de suministro de UNACEM v al
encontrarse compitiendo en un mercado oligopolico donde la empresa es el principal actor, se
puede observar que la empresa no presenta una fuerte integracion vertical ya que depende
mucho de empresas terceras para actividades criticas como la explotacion de sus canteras y
las actividades de mantenimiento de todos los equipos de la planta. Esto le ha permitido
concentrarse principalmente en su core business Sin embargo esto a su vez representa un
riesgo de pérdida de know-how que la empresa debe aminorar.

Por otra parte, llama la atencion el fuerte vinculo con los comercializadores, que se
hacen cargo de la operacion de estiba de las bolsas de cemento y que cuentan con oficinas a
tan solo unos metros fuera de la planta lo cual denota la intencion de UNACEM de acelerar el
proceso de venta y facturacion lo que mejora notablemente el flujo de efectivo permitiendo
resolver cualquier controversia en un tiempo muy reducido para ambas partes.

Es de resaltar la presencia de fuertes actores en lo relacionado al suministro de
materias primas y suministros. Asi empresas como San Martin Contratistas Generales y
Forsac, aseguran la continua provisionde materiales en condiciones de tiempo y calidad

acordes a las necesidades de la empresa.
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Finalmente, se hace patente la necesidad de establecer medios de comunicacion que
permitan la transferencia de informacion antes y después del proceso de produccion. Esto
permitiria lamejora de las operaciones de la empresa y la relacion con proveedores y clientes
grandes y pequefios impactando directamente en la imagen de una empresa gue continua

trabajando por mantenerse en el top de las empresas a nivel sudamericano.
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Capitulo XV. Responsabilidad Social Empresarial

La gestion de sostenibilidad se basa en el Sistema Integrado de Gestion (SIG),
certificado en las normas 1SO 9001, 1ISO 14001, OHSAS 18001, BASC y PBIP, que garantiza
la ejecucion de sus operaciones con los mas altos estandares de calidad, de proteccion de sus
instalaciones, de desempefio ambiental, de salud y seguridad en el trabajo. Ademas de
continuar trabajando en la incorporacion de lanorma voluntaria de responsabilidad social
ISO 26000.

UNACEM desarrollasu negocio con un enfoque de sostenibilidad que respeta el
ambiente y que genera valor a sus grupos de interés, todo ello basado en su Politica de
Responsabilidad Social Empresarial. Por esa razon, nace la Asociacion UNACEM (antes
Asociacion Atocongo), que se encarga de fortalecer la vision sostenible de la organizacion y
de desarrollar la estrategia de responsabilidad social del Grupo UNACEM, alineada con los
objetivos de negocio. Desde la politica de sostenibilidad, la empresa contribuye con los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible y sus metas y, por primera vez, aspira a lograr el Nivel
Avanzado del Pacto Mundial de la Organizacion de las Naciones Unidas al comunicar su
progreso en el marco de sus 10 principios en materia laboral, derechos humanos, medio
ambiente y practicas anticorrupcion.

Con el fin de seguir liderando el mercado cementero, en el 2016 redefinio sus
objetivos para el plan estratégico 2016-2021, basandose en los valores de la empresa como la
responsabilidad, ética, legalidad, excelencia, compromiso e innovacién. La empresa realiza
importantes proyectos de inversion, para ampliar la capacidad de las plantas, ser mas
eficientes en los combustibles y medios de transporte y demas operaciones.

UNACEM cuenta con tres documentos orientados a promover las buenas préacticas de
Gobierno Corporativo: el Codigo de Buenas Practicas de Gobierno Corporativo, el

Reglamento de la Junta General de Accionistas y el Reglamento del Directorio. Estos
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documentos permiten garantizar el buen desempefio de laempresa y evitar los conflictos de
interés, a través del comportamiento ético de los miembros del Directorio. La via principal
para que los accionistas transmitan recomendaciones al Directorio es la Junta General de
Accionistas. Sin embargo, también reciben sus recomendaciones o consultas a través de otros
medios, como reuniones individuales, llamadas telefonicas y medios escritos. Para el medio
ambiente, participacion activay desarrollode la comunidad.

UNACEM gestiona el cumplimiento regulatorio y sus impactos a través de
herramientas y de soportes técnicos. Cuenta con el Sistema GEORGE, que controla el
cumplimiento de las obligaciones legales de todas las areas de la empresa, lo que les permite
mantener un control sobre vencimientos de obligaciones legales y voluntarias, eliminando el
riesgo de perder permisos o licencias, asi como la imposicion de sanciones. Adicionalmente,
realiza auditorias semestrales de cumplimiento regulatorio social, previene cualquier acto de
corrupcion en el interior de laempresa entregando a todos sus colaboradores el codigo de
Normas Internas de Conducta (NIC). Este codigo detalla los objetivos y las pautas
obligatorias por seguir en todas las actividades corporativas.

Las précticas laborales se centran en:

e Contratacion y retencién del talento.

e Laseguridad y lasalud son lo primero.

e Comité Central de Seguridad y Salud en el Trabajo

e Respeto por los derechos humanos (Reglamento Interno de Trabajo (RIT) y en las

Normas Internas de Conducta.)

e Capacitaciony desarrollo.

e Relaciones entre los trabajadores y la direccion.

UNACEM comparte conocimientos y estandares con sus clientes a fin de mejorar las

practicas de su propio entorno y para mantener el liderazgo en el mercado. A través de las
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auditorias internas y externas del SIG, verifica el cumplimiento de los requisitos relacionados
con el producto; asimismo, brinda servicios complementarios a sus clientes, que permiten
fortalecer la cadena de distribucion.

Dentro de los planes que se desarrollany se enfocan a los consumidores se tiene:

e Innovacion y desarrollo.

e Capacitaciony desarrollode los clientes

e Comunicaciones con los clientes (marketing).

e Satisfaccion con los productos.

e Transparencia en la informacion.
15.1 Identificacién y Analisis de Stakeholders

UNACEM promueve el desarrolloy el crecimiento de sus stakeholders, buscando
mantener una relacion cercana, basada en el dialogo continuo, claroy transparente, lo que le
permite generar confianza a largo plazo. Para fortalecer esta gestion, la Asociacion
UNACEM promueve Y facilita la ejecucion de la estrategia corporativa de sostenibilidad, e
impulsa las iniciativas de inversion social alineadas a los objetivos de negocio. En la Tabla 41
se muestran algunas de las acciones que UNACEM ha desarrollado con respecto a
Responsabilidad Social Empresarial en los Gltimos afios a través de la Asociacion UNACEM.

UNACEM mantiene un compromiso activo con el bienestar de sus ocho principales
grupos de interés (medio ambiente, colaboradores, comunidad, accionistas, proveedores,
gobierno, clientes y generaciones futuras); y muestra sus resultados de gestion de
sostenibilidad en forma trasparente en reportes elaborados de conformidad con las guias G4
de la Global Reporting Initiative (GRI) las cuales son de uso internacional. En la Tabla 42 se

muestra la relacionentre el triple balance, los impactos y los grupos de interés de UNACEM.
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Acciones implementadas en Atocongo en RSE de UNACEM

Area Acciones
e 43 obras comunales.
e Apoyo en 20 obras comunales ejecutadas por el gobierno local
Infraestructura o Agencigna 7 instituciones educativas.
social e Donacionde 594 bolsas de cemento a 14 familias beneficiarias del Programa
Nacional Techo Propio.
e 25,737 atenciones preventivas con servicios médicos y atenciones educativas en las
camparias de salud familiar.
Salud e Intervencionpara el control y reduccion de la anemia (307 nifios).
¢ Implementacionde 3 establecimientos de salud con materiales educativos y de
estimulacidn para gestantes y nifios.
. e Capacitaciones diversas y asesorias paranegocios.
Educacion Talleres artisticos y deportivos mediante programa Arte, Culturay Deporte.
e Capacitacidnde lideres ambientales de los Comités Ambientales Zonales.
e Participacidnenreuniones de las Comisiones Ambientales Municipales en Villa
Maria del Triunfo y en Villa el Salvador para el cumplimiento de la Agenda
Medio Ambiente Ambiental Local.
Camparfias de arborizacion.
Fomento de Programa Educativo Ambiental Integrado en instituciones educativas,
alineado a la estrategia del Minedu “Espacios de Vida”
e Promocionenlaformacidonde Mesade Concertacionde Lucha contrala Pobrezade
Relaciones Lima Sur.
Comunitarias e Promocionde Comité Multisectorial de Salud de Villa Maria del Triunfo.

Visitas comunitarias a la planta Atocongo.

Nota. Adaptado de “Reporte de Sostenibilidad 2018 (p. 26-31), por Unién Andina de Cementos S.A.A., 2018, Lima, Peru.

Tabla 42

Triple Balance, Impactos y Grupos de Interés de UNACEM

Balance Impacto Grupo de Interés
Dinamizacion de la economia local y Comunidad, proveedores,
nacional. gobierno.

Econémico Contribucion a la formalizacion de la Gobierno, proveedores, clientes
cadena del sector construccion
(ferreterias, transportistas, Progresol).
Desarrollo de las comunidades de la Comunidad, generaciones
zona de influencia. futuras, gobierno.
Desarrollo personal y profesional de
) trabajadores. Colaboradores.
Social o .
Gestion de seguridad y salud
Ocupacional. Colaboradores
Gestion de proveedores y contratistas. ~ Proveedores, contratistas
Formacion de autoconstructores. Clientes
Mitigacion de impactos ambientales. Ambiente
_ Consumos de agua. Ambiente, comunidad, gobierno
Ambiental

Reduccién de la emisién de gases.

Ambiente, gobierno,
generaciones futuras.
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UNACEM maneja diversos mecanismos que le permite tener una comunicacion clara,

abierta y transparente con sus diferentes grupos de interés, para lo cual hace uso de canales

internos y externos (Tabla 43).

Tabla 43

Canales de Comunicacion con Grupos de Interés

Grupo de
Interés

Canal de Comunicacion

Colaboradores e

Comunidades e

Yy °
generaciones o
futuras

Proveedores °

Accionistas

Clientes *

Gobierno

Politica de puertas abiertas
Reuniones periddicas

Web e intranet

Boletin de responsabilidad social
Correo electronico

Boletin El Concretito

Periodicos murales

Revista interna En Concreto

Relacionistas comunitarios

Reuniones vy talleres

Diagnosticos sociales y de percepcion
Estudio de reputacion

Stand comunitario en campafas y eventos

Encuestas de percepciény satisfaccion a beneficiarios de proyectos
ISP

Visitas a las plantas de produccion
Facebook y pagina web de UNACEM vy de la Asociacion UNACEM

Relacionamiento directo permanente

Reuniones periddicas
Oficina de atencion al accionista y equipo de Relacion con
Inversionistas

Pagina web corporativa y seccion para el inversionista
Newsletter trimestral

Pagina web de UNACEM
Encuentros de la red Progresol
Encuestas de satisfaccion

Gremios sectoriales ASOCEM, SIN, SNMPE, ADEX, COMEX,
CONFIEP

Participacion en cAmaras de comercio

Nota. Adaptado de “Reporte de Sostenibilidad 2018 (p. 12), por Unién Andina de Cementos S.A.A., 2018, Lima, Perd.
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Por otro lado, el valor economico generado por UNACEM es reportado anualmente y
la informacion garantizada a través de los mecanismos que declarala empresa haciendo uso
de auditorias, consultorias y estudios. En la Tabla 44 se muestra el valor econémico
comparativo entre los afios 2017 y 2018.

Tabla 44

Valor economico entre grupos de interés

i Ao o,
Valor Econémico 2017 2018 Variacion
Directo creado 2°170,142 2°147,025 (23,117)
Ingresos por ventas 1°862,651 1°968,994 106,343
Otros Ingresos. 307,491 178,031 (129,460)
Distribuido 1°703,984 2°005,315 301,331
Remuneraciones Y otros beneficios 191,257 201,772 10,515
sociales para colaboradores.
Proveedores de bienes y servicios. 1°050,398 1°254,684 204,286
Gastos Financieros (intereses). 225,959 246,900 21,305
Impuestos y pago a gobiernos. 220,698 283,976 63,278
Responsabilidad social e inversién 16,036 17,983 1,947
social privada.
Retenido 466,158 141,710 (324,448)
Dividendos a accionistas 85,619 85,618 1

Nota. Adaptado de “Reporte de Sostenibilidad 2018 (p. 7), por Unién Andina de Cementos S.A.A., 2018, Lima, Peru.

Las acciones realizadas por UNACEM en el campo de la Responsabilidad Social
Empresarial han sido reconocidas a traves de diversos premios otorgados por distintas
organizaciones, entre los que podemos listar los siguientes:

e PERU 2021: Distintivo como Empresa Socialmente Responsable (ESR).

e Centro Mexicano para la Filantropia (CEMEFI): Distintivo como Empresa

Socialmente Responsable (ESR), modalidad regional latinoamericana.

e Premios Effie Awards ® PERU: Premio Gran Effie 2016 y Effie de Oroen la

categoria “Otros Productos”, por la campafia “Los APUS” de Cemento Apu.

e Latin American Effie Awards: Premio Gran Effie de alcance latinoamericano por

la campafia “Tan fuerte como tU”, de Cemento Apu. Premio Effie de Oroen la

categoria “Nuevos Productos y Servicios”.
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e Centro de Atencion del Adulto Mayor “TAYTA WASI”: Reconocimiento por su

compromiso con los adultos mayores.

e Autoridad Nacional del Agua (ANA): Finalista del Premio Cultura el Agua.

e Compaiiia de Bomberos “NUEVO MILENIO” B-155: Reconocimiento por el

compromiso con los bomberos.
15.2 Conclusiones

UNACEM cuenta con una Asociacion que se encarga de fortalecer la vision
sostenible de la organizacién y de desarrollar la estrategia de responsabilidad social del
Grupo UNACEM, alineada con los objetivos de negocio.

Por otro lado, maneja diversos mecanismos de comunicacion que le permite tener una
comunicacion clara, abierta y transparente con sus diferentes grupos de interés, compartiendo
conocimientos y estandares con sus clientes a fin de mejorar las préacticas de su propio
entorno y para mantener el liderazgo en el mercado.

Ademas, laempresa mantiene un compromiso activo con el bienestar de sus ocho
principales grupos de interés (medio ambiente, colaboradores, comunidad, accionistas,
proveedores, gobierno, clientes y generaciones futuras); y muestra sus resultados de gestion
de sostenibilidad en forma trasparente en reportes elaborados de conformidad con las guias

G4 de la Global Reporting Initiative (GRI) las cuales son de uso internacional.
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Capitulo XVI. Conclusiones y Recomendaciones
16.1 Conclusiones

e UNACEM es una empresa de fabricacion de cemento con una clasificacion
masivo-continuo dentro de la matriz de proceso de transformacion, teniendo como
producto principal la fabricacion de cementos tipo Portland comercializados en
bolsasy a granel.

e La planta Atocongo se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Lima, teniendo
como fortalezas el estar situada al lado de su yacimiento de materia prima, tener
acceso a carreteras para la salida de sus productos, tener una planta alterna para el
abastecimiento de fluido eléctricoy tener un muelle a través de cual recepcionan
materia prima y sirve también como salida para la exportacion de productos. Es
una debilidad en su ubicacién el crecimiento poblacional en sus alrededores, que
ha acortado su distancia de la zona urbana.

e UNACEM es una empresa elabora sus productos por procesos pero trabaja bajo
una organizacion funcional de su personal.

e La distribucion de la planta encontrada es por producto, donde el proceso principal
es la fabricacion de clinker, materia prima para la fabricacion de cemento y
subproducto que también es exportado.

e La satisfaccion en el trabajo del personal de UNACEM ha aumentado con
respecto a su anterior evaluacion del afio 2014 gracias a la implementacion de
politicas de capacitacion, actividades deportivas e intercambio de conocimiento
entre las plantas del grupo.

e UNACEM es una empresa con procesos automatizados, en donde el personal
operativo es reducido para la capacidad de la planta, siendo la mayor parte del

personal de los procesos de apoyo como el mantenimiento, encontrandose que no
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se cuentan con manuales de procedimientos estandarizados. El Gnico proceso
operativo que en gran parte continua siendo manual, es en de envasado y carguio
del cemento embolsado, siendo este ultimo realizado por un tercero dentro de las
instalaciones de UNACEM vy el cual representa genera el 8% de los accidentes que
se tuvo el afio 2018.

La subgerencia de logistica de UNACEM evalUla a sus proveedores cada 5 afos
utilizando un diagrama de Pareto para seleccionar a los mismos utilizando como
criterio el monto de compras realizadas al proveedor.

Se encontrd que la capacidad instalada de los silos de cemento representa un
cuello de botella para la fabricacién de cemento pues al llenarse debe detenerse el
proceso de molienda, siendo estos silosel punto de desacople en el sistema de
fabricacion make to stock de UNACEM.

La distribucion de los costos fijos y variables se ha mantenido constante en los
ultimos 4 afos, presentando un margen de contribucién por encima del 60% al afio
2018. Los inventarios de repuestos almacenados representan el 40% del total de
inventarios del afio 2018.

Se encontrd un sistema integrado de gestion maduro de la trinorma (1ISO9001,1SO
14001 y OHSAS18001) junto de la norma 1SO37001, con indicadores, objetivos y
seguimiento de los mismos, asi como un seguimiento permanente en el control de
la calidad de los productos tanto en proceso como terminados con un tratamiento
de productos no conformes.

La edad promedio del personal de mantenimiento estd en los 55 afios, y
considerando la falta de manuales para la ejecucién del mismo y la tercerizacion

del mantenimiento a traves de empresas contratistas, a lo que sumando la falta de
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estrategias como el TPM, pueden generar el riesgo de pérdida de conocimiento

que pueden afectar la disponibilidad de los procesos.

La estrategia de distribucion de UNACEM esta basada en la venta de sus
productos en la misma planta a través de distribuidores, ofreciendo a las ferreterias
gue lo deseen precios de venta preferenciales de suscribir un contrato de
exclusividad en la venta de los cementos del portafolio de UNACEM.

La empresa mantiene un compromiso activo con el bienestar de sus ocho
principales grupos de interés (medio ambiente, colaboradores, comunidad,
accionistas, proveedores, gobierno, clientes y generaciones futuras); con
mecanismos de atencion internacionalmente aprobados por la Global Reporting

Initiative (GRI).

16.2 Recomendaciones

Se recomienda la elaboracidn de las especificaciones con las que deben cumplir
las bolsas de cemento, buscando asi una reduccion en el costo en la compra de
bolsas a través del concurso entre varios proveedores. Para el caso de las bolsas de
cemento Sol se estima un beneficio inicial de S/ 156,200.

Se recomienda automatizar el proceso de envasado manual, buscando reducir las
pérdidas de producto, estimando un beneficio inicial de S/ 474,424,

Se recomienda reubicar la cancha de almacenamiento de yeso debido a que
actualmente tiene que hacer un recorrido de 6 km antes de poder ser llevado al
sistema de fajas transportadoras que lo llevan a los silos. Con esta propuesta se
busca reducir a 4 km esta distancia recorrida, o que representa un beneficio inicial
de S/ 103,709

Se recomienda la elaboracidon de manuales para el personal de mantenimiento

debido al riesgo de pérdida de conocimiento en la planta, lo que representa un
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beneficio inicial de S/ 53,131 considerando el ahorro en tiempo de parada de las
lineas de produccion de clinker.

Se recomienda planificar el consumo de bolsas mensuales de los tipos de cemento,
para de esta manera ahorrar en espacio de almacenamiento y disminuir el stock de
bolsas, que actualmente es de S/ 38.5 millones.

Se recomienda implementar mejoras en el ERP SAP para el despacho de cemento
para mejorar la asignacion de canales a los vehiculos y evitar que el personal
operador tenga que realizar estas operaciones, lo que representa un beneficio
inicial de S/ 600,595.

Se recomienda implementar subastas electronicas para materiales no criticos, asi
como el desarrollode mejores indicadores en la gestion de los procesos logisticos.
Se recomienda realizar el estudio de los repuestos que presentan baja rotacion de
inventario y dar de baja a los repuestos obsoletos, representando esta mejora un
beneficio inicial de S/ 652,621.

Se recomienda la implementacién de un cuadro de mando integral con
informacion en tiempo real para tener bajo control los indicadores del Sistema
Integrado de Gestion, lo que representa un beneficio inicial de S/ 202,124,

Se recomienda en mantenimiento la reduccién de personal con perfiles duplicados
gue no agregan valor al proceso y del personal mayor de 65 afios, asi como la
implementacion de un programa de TPM, lo que representa un beneficio inicial de
S/ 369,265.

Se recomienda la implementacién de una plataforma de extranet con los clientes
externos para mejorar el flujo de informacion y poder planificar mejor la

demanda, estimando con esta mejora un beneficio inicial de S/ 568,440.
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En la Tabla 41 se muestra un resumen de todas las recomendaciones que se detallaron,

alcanzando un beneficio total al primer afio de S/ 3’180,508.



Tabla 45

Resumen de Recomendaciones para UNACEM
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Beneficio al primer

Capitulo Nombre del capitulo Propuesta de mejora Inversién Ahorro afio

Y, Planeamiento y Disefio de los Productos Elaborar especificaciones con las que 59,800 216,000 156,200
deben cumplir las bolsas de cemento

v Planeamiento y Disefio del Proceso Qgtnou”;f‘t'zar ol proceso de envasado 1,254,000 1,728,424 474,424

Vi Planeamiento y Disefio de Planta 5:‘;2?? la cancha de almacenamiento g7 5 730,709 103,709

Vi Planeamiento y Disefio del Trabajo Elaborar manuales de mantenimiento 84,000 137,131 53,131

- . . Implementar mejoras en el ERP SAP

IX Programacion de Operaciones Productivas para el despacho de cemento 313,968 914,562 600,594

XI Gestion de Costos Revision de inventarios de repuestos 48,000 700,621 652,621

Xl Gestion y Control de la Calidad Implementar cuadro de mando integral 4, 5, 214,124 202,124
con informacién en tiempo real
Reducir cantidad del personal de

X1 Gestion del Mantenimiento mantenimiento e implementar un 449,908 819,173 369,265
programa de TPM

XIV Cadena de Suministro Implementar una plataforma de 56,250 624,690 568,440
extranet con los clientes externos

Total 2’904,926 6°085,434 37180,508
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